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4. Stato elettrico. — È roso manifesto dall’ attra- 
. zione di corpi leggeri, o facilmente mobili, di 
A qualsiasi natura; si desta per istrofinio dei corpi 
e altre azioni meccaniche, quali la pressione, la 
rottura dei corpi, la Si ldntana dei cristalli; per 


er il contatto dei corpi etero- 
MIC) Deù sc: Sana da un 


ia detto eleltrizzato. Sa 
un corpo. non è in 
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stesso corpo in istato elettrico, vale a dire, l'uno 
attiraro, l’altro respingere questo corpo. 

5. Stati elettrici simili e opposti. — Due corpi si di- 
cono in istato elettrico simile quando entrambi 
attirano o entrambi respingono uno stesso corpo 
olettrizzato; in istato elettrico opposto 0 contrario, 
quando (l'uno attira e l’altro respinge un mede- 
simo corpo in istato elettrico. 

__ 6. Azione reciproca dei corpi in istato elettrico. — I 
corpi in istato elettrico simile si respingono, quelli 
in istato elettrico opposto si attirano. 

Sulla ripulsione fra i corpi in istato elettrico 


simile sono fondati gli elettroscopi a palline di sam- 
. buco, a pre, a foglio d'oro, che servono a 


sperso di amalgama di stagno, e ogni stato elet- 
trico a questo simile; 

9. Stato elettrico negativo: l'opposto a quello defi- 
nito, — Appartenendo così la stessa denomina- 
zione agli stati elettrici simili e denominazione 
diversa agli opposti, può enunciarsi (6) che: due 
corpi in istato elettrico omonimo, 0 eleltrizzati omoni- 
mamente, si respingono, in istato elettrico eteronimo, 0 
elettrizzati eteronimamente, si attirano. 

10. Coibenza e conduttività elettriche. — In alcuni 
corpi lo stato elettrico rimane localizzato ai punti 
in cui viene destato, o a cui viene comunicato, 
non trasmettendosi a quelli un po’ lontani, o tra- 
smettendovisi lentissimamente; in altri lo stato 
elettrico si propaga rapidissimamente dai punti 

nei quali viene destato, o nei quali viene comu- 
__—nicato, a tutti i punti della superficie, per quanto 
lontani; quei corpi si dicono cattivi condultori 0 
ERA buoni conduttori, o semplicemente 
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11. Isolamento, isolanti, comunicazione elettrica. — I 
conduttori non possono essere portati e mante- 
nuti in istato elettrico se non sono separati dal 
suolo. mediante coibenti, chè altrimenti lo stato 
elettrico di quelli (ove non sia rattenuto da in- 
fluenza di altri corpi elettrizzati (12)) si comu- 
nica alla terra, e diviene perciò insensibile, po- 
tendo questa essere considerata come un condut- 
tore immenso. 

I conduttori separati dal suolo o fra loro me- 
diante coibenti si dicono isolati elettricamente, o sem- 
plicemente isolati, dal suolo o fra loro; e i coibenti 


si chiamano perciò anche isolanti. 
I conduttori, quando non sono separati dal suolo 
DINI duo per mezzo di coibenti, si dicono in 00° 


ASI 0 I 


i 


unico conduttore; e l’indotto si costituisce tutto 
in istato elettrico opposto all’inducente. Se si isola 
allora l indotto dal suolo, e poscia si allontanano 
ì due corpi, permane l'indotto nello stato elettrico 
opposto a quello dell'inducente. Onde il modo di 
elettrizzare per influenza un conduttore, per esem- 
pio l'elettroscopio a foglie d’oro. 

L'influenza si esercita anche su di un corpo che 
sia già in istato elettrico, e il corpo influenzato agi- 
sce alla sua volta per influenza su l’influenzante. Per 
cuì se, avvicinando da lontano un corpo al bottone 
dell’elettroscopio , le foglioline si aprono vieppiù, 
si può concludere che il corpo era in istato elet- 
trico omonimo a quello in cui si trovava l’elettro- 
scopio; ma se l'apertura delle foglioline diminuisce, 
sì resta in dubbio se il conduttore avvicinato fosse 


da prima in istato elettrico contrario a quello 


dell’elettroscopio o allo stato naturale. 
L’attrazione esercitata dal corpo elettrizzato su 
quelli in istato naturale è preceduta dall’ elettriz- 
zamento di questi per influenza e avviene in virtù 
di tale elettrizzamento, onde essi assumono nella 
rte più vicina al corpo elettrizzato lo stato elet- 
osto a no di questo. Non vi ha dunque 
‘a il corpo in istato elettrico e quelio 
ma solo attrazione fra i corpi 


parità di tutte le altre cir- 
verso grado 


na 


14. Elettricità. — Lo stato elettrico si considera 
dovuto ad un quid, l'elettricità, che, sebbene di na- 
tura ancora incognita, costituisce una quantità 
misurabile. 

E invero si possono definire e avere quantità di 
elettricità uguali, e quindi anche in un rapporto 
qualunque. Si possono definire quantità uguali di 
elettricità quelle corrispondenti agli stati elettrici 
di due piccoli conduttori esercitanti un'azione di 
intensità uguale su di un terzo piccolo conduttore 
‘elettrizzato, alla stessa distanza; e si possono avere 
due quantità uguali di elettricità toccando una 
sferetta metallica isolata in istato elettrico con 
un’altra uguale allo stato naturale, o anche elet- 
trizzata, e poi separando le due sferette. 

15. Carica elettrica. — Dicesi la quantità di elet- 
tricità che possede un corpo in istato elettrico, 0 
anche l'atto per cui viene portato in questo stato. 
Quando il corpo passa dallo stato elettrico a quello 
natural, si dice quindi che si scarica. 

16. Elettricità positiva e negativa. — L’ elettricità 
corrispondente allo stato elettrico positivo si dice 
positiva, negativa quella corrispondente allo stato 
elettrico negativo. ; 

Due quantità di elettricità contrarie dànno, riu- 
nite in uno stesso conduttore, una quantità della 
maggiore uguale alla loro differenza, e quindi una 
quantità nulla di elettricità, vale a dire lo stato 
naturale, se esse sono uguali; attribuendo dunque 
il segno + alle quantità di elettricità positiva e 
il segno — a quelle di elettricità negativa, la 
somma algebrica di due o più quantità di elettri- 
cità rappresenta in grandezza e segno la quantità 
di elettricità che risulta dalla loro riunione. 


Si può ottenere la somma algebrica di più quan- 
tità di elettricità, introducendo i corpi che le pos- 
Ssedono in un conduttore cavo, chiuso. Mettendo 
questo in comunicazione col suolo, quindi isolan- 
dolo e poscia estraendo dal medesimo quei corpi, 
senza che ne tocchino la parete, esso conserva una 
quantità di elettricità uguale e di segno contrario 
alla somma algebrica delle cariche introdottevi. 
Col detto conduttore cavo chiuso, in comunicazione 
con un elettroscopio lontano, si dimostra, meglio 
che in ogni altro modo, che la carica elettrica si 
porta alla superficie esterna dei conduttori, che le 
cariche destantisi per lo strofinamento di un corpo 
con un altro sono uguali e contrarie, che le due 
quantità uguali di elettricità contrarie destantisi 
per influenza sono uguali alla carica inducente 
quando il conduttore indotto circonda completa- 
mente il corpo induttore, proposizione questa su 
cui si basa il metodo accennato per ottenere la 
somma algebrica di più cariche elettriche. 

47. Legge della conservazione dell’ elettricità. — 1 
due stati elettrici si destano sempre simulta- 
neamente e in misura tale che ad essi corri- 
spondono quantità uguali di elettricità contrarie, 
vale a dire una quantità totale nulla di elettricità, 
se si attribuisce, come si deve, segno contrario 
alle elettricità opposte. Si inferisce da ciò che la 
elettricità non si produce, nè si distrugge, e che 
quindi non può neppure essere aumentata o di- 
minuita, cioè che essa si conserva, come la materia 
e l'energia. i 

Avviene dunque come se l' elettriazamento con- 
sistesse nel passaggio di elettricità da un corpo in 
un altro, o da una ad altra parte dello stesso corpo, 
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in guisa che uno dei corpi, o una delle parti, venisse 
a trovarsi in occesso di elettricità, e l’altro corpo, 
o l'altra parte, ne rimanessero in difetto, in con- 
fronto dello stato primitivo o naturale. 

Per facilità di rappresentazione e comodità di 
espressione si ammette appunto che così avvenga; 
e si riguarda lo stato elettrico positivo come cor- 
rispondente all'eccesso di elettricità, il negativo al 
difetto, senza intendere con ciò di fare alcuna 
ipotesi sull'essenza dell’elettricità e de’ suoi due 
modi opposti di essere. 

18. Legge dell’azione elettrostatica. — La ripulsione o 
l'attrazione fra due piccole sferette in istato elettri- 
co è proporzionale alle loro cariche e in ragione in- 
versa del quadrato della distanza loro, come dimo- 
strò primo il Coulomb con la sua bilancia di torsione, 
cioè opponendo a quelle azioni la forza elastica di 
torsione di un sottilissimo filo metallico, la quale 
è proporzionale all'angolo di torsione. Si è con- 
chiuso da ciò che l’azione fra due quantità di 
elettricità, supposte concentrate in due punti, è 
in ragione composta diretta di queste quantità di 
elettricità e in ragione inversa del quadrato della 
distanza dei due punti. 

Da questa legge, che è chiamata legge del Coulomb, 
consegue che l’elettricità in equilibrio in un con- 
duttore esiste solo alla sua superficie esterna, e 
che nulla è l’azione da essa esercitata sull’elettri» 
cità in un punto qualunque interno del medesimo. 

Tali proposizioni, suscettibili di dimostrazione 
sperimentale molto squisita, mostrano che la legge 
del Coulomb, fondamento dì tutta l'elettrostatica, 
è rigorosa, chè, viceversa, dalle dette proposizioni 
questa legge consegue, 


Essa è rappresentata dalla formula: 


ove F esprime la forza esercitata dalle quantità 
q, g' di elettricità alla distanza r, e c denota un 
coefficiente, che dipende dalle unità scelte per la 
misura della forza, della distanza e della quantità 
di elettricità. 

19. Unità elettrostatica di elettricità. — Si può assu- 
mére l'unità di elettricità per modo che il coeffi- 
ciente della formula che esprime la legge del Cou- 
lemb risulti uguale all’unità, cioè che questa for- 
mula divenga: 


00. 
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Questa unità di elettricità, che è la quantità di 
elettricità esercitante su d’una quantità d’elettricità 
uguale, all'unità di distanza, l’unità di forza, si 
chiama unità elellrostatica di elettricità, ed è il fon- 


— damento del sistema eleltrostalico di misure elettriche. 


. AI quale però è stato preferito un altro sistema, 
il sistema eleltrom netico, in cui l’unità di elettricità 
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21. Direzione e intensità del campo. — La direzione 
e l'intensità della forza esercitata dai corpi elet- 
trizzati sull'unità di elettricità positiva in un punto 
qualunque del campo si chiamano rispettivamente 
direzione e intensità del campo in quel punto. 

22. Forza elettrica. — Dicosi la forza esercitata 
dall’ elettricità del campo sull'unità di elettricità 
positiva nei diversi punti del medesimo: la dire- 
zione e l'intensità di questa forza sono la dire- 
zione © l'intensità del campo definite sopra. 

23. Potenziale elettrico. — È la condizione dell’elettri- 
cità corrispondente all’altezza del livello dell’acqua. 

24. Differenza di potenziale fra due punti del campo 
elettrico. — Corrisponde alla differenza di livello di 
due punti dello spazio. 

Una differenza di livello si potrebbe valutare dal 
lavoro della gravità nel passaggio di una quantità 
stabilita d'acqua dal livello superiore all’ inferiore, 
per una via qualunque, essendo questo lavoro 
indipendente dal cammino seguito dall'acqua nel 
passaggio, e proporzionale alla differenza di livello ; 
similmente la differenza di potenziale di due punti 
del campo elettrico si misura dal lavoro della forza 
elettrica nel passaggio dell’ unità positiva di elet- 
tricità dal primo al secondo punto, lavoro che è 
indipendente dal cammino tenuto dall’ elettricità 
nel passaggio. Si suppone naturalmente che il 
passaggio dell'unità positiva di elettricità dal 1° 
al 2° punto del campo non alteri la differenza di 
potenziale di essi, e, più generalmente, le condizioni 
del campo; come nella misura di una differenza 
di livello, col metodo su accennato, bisognerebbe 
supporre che la quantità d’acqua, che si lascia 
passare dal livello superiore all’inferiore, o che si 
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trasporta da questo a quello, non alteri la differenza 
di altezza dei medesimi, 

25. Potenziale in un punto del campo elettrico. — È 
ìl lavoro della forza elettrica nel passaggio della 
unità positiva di elettricità dal detto punto all’in- 
finito, o ai limiti del campo, per una via qua- 
lunque (1). 

Ai limiti del campo e oltre il potenziale è nullo, 
perchè a quei limiti cessa di essere sensibile la 
forza elettrica, e quindi al di là di essi non corri- 
sponde lavoro a questa forza. Il potenziale in un 
punto del campo rappresenta dunque la differenza 
fra il potenziale in questo punto e il potenziale ai 
limiti del campo, cioè la differenza di potenziale 
fra il punto e il limite del campo. 

Il potenziale in un punto del campo si considera 
positivo o negativo, secondo che il lavoro che lo 
rappresenta, cioè il lavoro della forza elettrica nel 
passaggio dell’unità positiva di elettricità dal punto 
ai limiti del campo, è motore o resistente, cioè 
secondo che in questo passaggio l’unità positiva di 
elettricità si muove nel senso della forza elettrica 
o in senso opposto. 

La differenza di potenziale di due punti del 
campo, cioè la differenza fra il potenziale nel 1.° 
punto e il,potenziale nel 2.°, rappresenta in-gran- 
dezza e segno il lavoro della forza elettrica nel È 
passaggio dell'unità di elettricità positiva dal"1.° 
al 2.° punto; ‘questo lavoro sarà quindi motore o 


- 
(!) Il potenziale in un punto del campo è, nel sistema elet- 
trostatico di misure, espresso dalla somma dei quozienti delle 


quantità di elettricità, esistenti nei diversi punti del campo, 
i per le distanze rispettive di questi da quel punto. 
. o 
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resistente secondo che la detta differenza sarà 
positiva o negativa, cioè secondo che il potenziale, 
considerato in grandezza 6 segno, sarà maggiore 
nel 1° dei due punti che nel 2.° o viceversa. 

L’ elettricità tende ad obbedire, ed obbedirà 
quindi ove sia libera di muoversi, alla forza che 
tutta l'elettricità del campo esercita su di essa, 
Der.cui si moverà nel senso di questa forza, cioè 
in modo che il lavoro di tale forza sia motore: 
l'elettricità positiva si rhoverà per ciò in modo 
che sia motore il lavoro della forza elettrica, e 
dunque dai punti di potenziale maggiore (o più 
elevato, come si dice per analogia con l’acqua) a 
quelli di potenziale minore o più basso, considerati 

Sempre i valori del potenziale in grandezza e segno. 
__L'elettricità negativa deve muoversi in senso 

o a iva, 


saggio, vale a dire si sarà dovuto spendere nel 
passaggio un lavoro uguale. 

27. Espressione dell'intensità del campo mediante il 
potenziale. — L'intensità del campo, ossia della 
forza elettrica, in un punto qualunque è rappre- 
sentata dalla differenza fra il potenziale in questo 
punto ed il potenziale in un punto vicinissimo 
preso nella direzione del campo, divisa per la 
distanza dei due. punti, come risulta immediata- 
mente dalla definizione della differenza di poten- 
ziale (24), dalla nozione del lavoro di una forza © 
dalla considerazione che la forza elettrica si può 
| considerare costante fra due punti vicinissimi, 

_ 28. Valore, direzione e senso di azione della forza 
i itata dall’elettricità del campo su di una quantità di 
î posiliva 0 megaliva in un punto di esso. — 
forza è uguale al prodotto dell'intensità del 
: o nel punto per la quantità di elettricità che 
in esso sì considera, è diretta secondo la linea di 
forza che passa per il medesimo e nel verso in 
cuì il potenziale, considerato in grandezza e segno, 
diminuisce se quella quantità d’elettricità è positiva, 
nel senso in qui il I cresce se è Fee 


ro 
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cioè alla direzione del campo, nel punto stosso, 
ossia lo superficio equipotenziali o le linee di forza 
del campo si tagliano normalmente, a 

L'elettricità non può quindi scorrere, per l’azione 
della forza elettrica ; sulle superficie equipotenziali 
del campo, le quali corrispondono alle superficie 
di livello dell’acqua, che sono perpendicolari in 
ogni punto alla direzione della gravità, e secondo 
cuì l’acqua non scorre per gravità. Per analogia 
le superficie equipotenziali si chiamano quindi an- 
cho superficie di livello. 

30. Rappresentazione dell’ intensità del campo mediante 
le superficie equipotenziali. — Si tracciano nel campo 
le superficie equipotenziali corrispondenti a valori 
del potenziale varianti uniformemente; l’intensità 
del campo nei diversi punti è inversamente pro- 
porzionale alla distanza fra le superficie equipo- 
tenziali consecutive in essi, talchè il campo è più 
intenso dove queste superficie sono più vicine. 

34. Rappresentazione dell'intensità del campo mediante 
le linee di forza. — Si conducono le linee di forza 
del campo in modo che il loro numero, nei diversi 
elementi di area uguale di una superficie equipo- 
tenziale, sia proporzionale all'intensità del campo 
in essi. Questa proporzionalità, stabilita su di una 
superficie equipotenziale del campo, si verifica su 
tutte le altre, e quindi l'intensità del campo nei 
diversi punti è proporzionale al numero delle linee 
di forza che attraversano normalmente l’unità di 
superficio in essi, talchè il campo è più intenso 
laddove le linee di forza sono più fitte. 

32. Condizione per l’ equilibrio dell'elettricità in un 
conduttore: — È che il potenziale abbia lo stesso 
valore in tutti i punti del medesimo, imperocchè 
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se questa condizione è soddisfatta, la superficie 
del conduttore è una superficie di livello e quindi 
l'elettricità non scorre su di essa (29). Inoltre, 
non sussistendo allora differenza di potenziale fra 
un punto interno qualunque e i punti interni cir- 
costanti vicinissimi, la forza elettrica è nulla in 
un punto interno qualunque (18), e perciò l’elet- 
tricità nell'interno è in equilibrio. 

La condizione è dunque sufficiente, ma essa è 
anche necessaria, chè, se non fosse soddisfatta, la 
forza elettrica nei punti della superficio non sarebbe 
normale a questa e nell'interno non sarebbe nulla; 
e quindi l’elettricità non sarebbe in equilibrio nel 
È conduttore. i 

: 33. Densità elettrica. — Nello stato di equilibrio l’elet- 
tricità sulla superficie dei conduttori non è in gene- 
rale distribuita uniformemente; si chiama quindi 
— densità elettrica in un punto della superficie di un con- 
d de Da a di elettricità che esisterebbe 


; La densità elettrica è DLC 
DO) dal quoziente della carica. 
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superficie del conduttore è più curva, e grandis- 
sima quindi sullo punte o sugli spigoli. 

34. Tensione elettrica. — È lo sforzo che fa la 
elettricità di ogni elemento della superficie del 
conduttore per abbandonare questa superficie 6 
portarsi nel coibente circostante, spinta come è 
quella elettricità perpendicolarmente alla superficie 
del conduttore e verso all’esterno di esso da tutta 
l'elettricità del medesimo, 

La tensione è nei diversi punti della superficie 
del conduttore proporzionale al quadrato della 
densità elettrica in essi, e quindi maggiore dove 
“Sa superficie è più curva e grandissima sulle punte. 
. La tensione cresce col crescere del valore assoluto 
— del potenziale del conduttore (1). 

35. Dispersione elettrica. — È il passaggio di elet- 

; dalla uperficie del conduttore nel coibente 
‘ensione. È tanto mag- 
tensione, 6 perciò 
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la quale comunichi con un elettrometro (72) lontano. 
Più adatta di una punta metallica è a questo se opo 
una fiamma, una miccia accesa, o un recipiente 
metallico isolato, munito di un cannello da cui 
sgorga un filo di acqua, chè i prodotti della com- 
bustione sollevantisi dalla fiamma o dalla miccia, 
o l'efflusso dell’acqua, disperdono l'elettricità più 
} efficacemente. 
l Una punta elevata, in buona comunicazione col 
suolo, mantiene il potenziale elettrico di questo 
ì nella regione dell’aria in cui essa si trova, e co- 
stituisce quindi un parafulmine. 
37. Apparenze luminose sulle punte. — Una punta 
mostra nella oscurità un fiocco di luce violacea 
F pallida se disperde elettricità positiva, una lumi- 
nosità assai più corta, la stellella, se per essa av- 
| viene dispersione di elettricità negativa. 

38. Vento elettrico. — Consiste in una corrente di 
aria, o del gas ambiente qualunque, che parte dalla 
da cui si disperde elettricità positiva o ne- 

i è dovuto alla ripulsione reciproca fra 
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condo. Tale è l’azione delle punte portate dai 
conduttori delle macchine elettriche, costituenti i 
così detti pettini. 

Le stellette su di questi indicano dunque che 
ìl conduttore si carica positivamente e i fiocchi 
invece che esso si carica negativamente; e perciò, 
nel concetto (17) che l'elettrizzamento positivo 
corrisponda ad un eccesso di elettricità e il ne- 
gativo ad un difetto, le stellette indicano ingresso 
di elettricità nel conduttore, i fiocchi egresso di 
elettricità dal medesimo. 

Sulle punte del pettine portato dal conduttore 
della macchina elettrica a strofinio ordinaria bril- 
lano le stellette e questo conduttore si carica po- 


ella macchina d’Holtz in azione si vedono le 
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elettriche sono fatte in vicinanza della superficie 
di un immenso conduttore, la terra: i potenziali 
elettrici si contano quindi dal potenziale del suolo, 
cioè si suppone uguale a zero questo potenziale, 
come i livelli si contano da quello del mare, ossia 
sì considera zero il livello del mare. Secondo tale 
convenzione naturalissima, il potenziale elettrico 
in un punto del campo è dunque il valore della 
forza elettrica nel passaggio dell'unità positiva di 
elettricità da quel punto al suolo per una via 
qualunque, e il potenziale di un conduttore il 
lavoro della forza elettrica del campo nel passaggio 
dell'unità positiva di elettricità da un punto qua- 
lunque di quel conduttore al suolo per una via 
qualsiasi, supposto sempre che i detti passaggi non 
alterino il campo; o il potenziale del conduttore. 

42. Capacità elettrica di un conduttore. — Chiamasi il 
rapporto della sua carica al valore del potenziale in 
esso; onde se 0 è la carica del conduttore e V il va- 
lore del potenziale nel medesimo, la capacità sua è: 
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La capacità elettrica di un conduttore corrisponde 
allora alla sezione retta di un recipiente prismatico 
0 cilindrico, imperocchè quella capacità è tanto più 
grande, quanto maggiore è la carica necessaria per 
produrre un dato potenziale nel conduttore e quanto 
più piccolo è il potenziale in esso determinato da 
una data carica; e la sezione del detto recipiente 
è pure tanto più grande, quanto maggiore è la 
quantità d’acqua necessaria per produrre in esso 
una data altezza di livello e quanto minore è l’al- 
tezza di livello in esso prodotta da una determinata 
quantità d’acqua. 

Se il campo non è dovuto unicamente al con- 
duttore che si considera, la capacità elettrica di 
questo non dipende soltanto dalla sua forma e dalle 
sue dimensioni, ma anche dalle condizioni del 
campo, e quindi dai conduttori vicini (43). 

43. Diminuzione del potenziale e conseguente aumento 
della capacità di un conduttore elettrizzato, per l’avvici- 
namento di un altro conduttore: principio dei condensa- 
tori. — La diminuzione del potenziale del 1.° con- 
duttore è dovuta all’ elettrizzamento contrario al 
proprio che esso provoca per influenza nella parte 
del 2.° a lui rivolta, ed è maggiore quando il 2.° 
conduttore sia in comunicazione col suolo, perchè 
allora manca l’elettrizzamento della parte opposta 
del 2.° conduttore, che, essendo omonimo a quello 
del 4.°, tende ad accrescere il potenziale in questo. 

Alla diminuzione del potenziale del 1.° conduttore 
corrisponde poi un aumento della sua capacità, 
perchè la carica del medesimo resta costante: su 
tale aumento di capacità sono fondati ì conden- 
satori (56). 

44. Energia potenziale elettrica di un conduttore. — 
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L’elettrizzamento consuma lavoro e il ritorno allo 
stato naturale riproduce, sotto diverse forme, la 
energia spesa nell’elettrizzazione. 

Il lavoro speso nell’elettrizzamento non si tra- 
sforma in elettricità, ma in energia potenziale elet 
irica, cioè in energia potenziale dovuta alle azioni 
elettriche, le quali devono essere vinte affinchè 
l’elettrizzamento proceda. Così il lavoro impiegato 
nell’inalzare l'acqua non si trasforma in acqua, la 
‘cui quantità resta costante nell’inalzamento, come 
la quantità di elettricità nell’elettrizzazione (17), 
ma in energia potenziale di gravità. 

Nel ritorno allo stato naturale scompare l’ener- 
gia potenziale elettrica e si ottiene una quantità 
di energia di altra forma, equivalente all'energia 
: potenziale che dileguasi, e quindi al lavoro speso 
x nella» Aa alla stessa guisa che nella 


così il lavoro ‘delle azioni elettriche nel diselet- 
trizzamento, ed anche l’energia potenziale elettrica 
del conduttore carico, sarà: 
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In virtù della relazione fra la carica del con- 
duttore, il valore del potenziale in esso e la sua 
capacità (42), l’espressione dell'energia potenziale 
elettrica di un conduttore assume poi queste due 
altre forme equivalenti: 
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conduttore in comunicazione col suolo non ha 
energia potenziale elettrica (perchè è al potenziale 
zero), sebbene possa essere elettrizzato per influenza 
di corpi elettrizzati vicini. 

Quando il campo elettrico è dovuto unicamente 
al conduttore che si considera, la carica e il po- 
tenziale sono del medesimo segno, e quindi la ca- 
pacità elettrica del conduttore, che è il rapporto 
fra i valori in grandezza e segno della sua carica e 
del potenziale in esso, è positiva. In tal caso la 
energia potenziale del conduttore è sempre posi- ‘ 
tiva, ossia esso possiede effettivamente energia 


‘potenziale elettrica, tanto se sia elettrizzato po- 


sitivamente che negativamente, e la stessa quan- 
tità di energia per cariche uguali e di segno 


‘contrario. 


La seconda espressione dell'energia potenziale 
elettrica di un conduttore mostra che 1’ energia 


‘potenziale di una data quantità di elettricità è 


proporzionale al quadrato di questa quantità di 
elettricità e in ragione inversa della capacità del 
conduttore in cui si trova; questa espressione, 
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acquista potenziale, e. quindi energia potenziale, 
allorchè, dopo averlo isolato dal suolo, viene al- 
lontanato il corpo influenzante. Dunque l’energia 
«potenziale elettrica di un conduttore elettrizzato 
per influenza deve attribuirsi al lavoro sposo per 
vincere l'attrazione fra l’elettricità del corpo in- 
fluenzante e la eteronima del conduttore influen- 
zato, nell’allontanamento dei due corpi, dopo tolta 
la comunicazione col suolo dell’ influenzato. 

Sì noti però che non tutto questo lavoro si tro- 
verà allo stato di energia potenziale elettrica nel 
conduttore influenzato, imperocchè una parte sarà 
impiegata a restituire al corpo influenzante, mas- 

| simamente se conduttore, la porzione di energia 
potenziale perdùta in seguito alla diminuzione di 
| potenziale che ha luogo in esso quando viene por- 
tato vicino all’indotto (43), riprendendo l’influen- 
— zante, nell’allontanamento, il potenziale primitivo e 
; l’en 
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l’atto ha luogo, ossia al lavoro delle azioni elet- 
tiche, o, come si dice anche, dell’ elettricità nol 
medesimo. 

47. Scarica elettrica. — Dicesi l’atto onde si sta- 
bilisce l'uguaglianza di potenziale elettrico e la 
estrinsecazione di energia che l'’accompagna. 

-Quando la scarica avviene fra un conduttore e 
il suolo, il potenziale di quello diventa zero e 
quindi scompare tutta la sua energia potenziale 
elettrica; l’energia che si sviluppa in questa sca- 
rica deve dunque essere uguale a tutta l'energia 
potenziale elettrica primitiva del conduttore. 

48. Elettrodi. — Così si chiamano i due conduttori 
fra cui avviene la scarica. Quello di potenziale 
maggiore è detto elettrodo positivo o anodo, l'altro 
eleltrodo negativo o catodo. 

49. Scarica condultiva. — La scarica che ha luogo 
quando gli elettrodi vengono congiunti per mezzo 
‘ di un metallo, o di un conduttore non metallico, 
ma solido, si dice condultiva, perchè avviene per 
vera conduttività elettrica. 

L'energia potenziale elettrica che va perduta in 
questa maniera di scarica, cioè il lavoro motore- 
delle azioni elettriche in essa, si trasforma in 
calore, e il conduttore di comunicazione, se sottile, 
può arroventarsi, fondersi o volatilizzarsi, ove la 
Scarica sia sufficientemente intensa. 

50, Interpretazione del fenomeno di influenza elettrica. 
— Quando si congiungano mediante un conduttore 
due o più punti del campo elettrico, nei quali il 
potenziale sia differente, deve avvenire nel con- 
duttore passaggio di elettricità dai punti di po- 
tenziale più alto a quelli di potenziale più basso, 
sino a che il potenziale abbia assunto lo stesso 


valore in tutti i punti di esso, Nel fenomeno di 
influenza elettrica, il conduttore influenzato mette 
in comunicazione punti del campo elettrico del 
corpo influenzante in cui prima il potenziale aveva 
valori differenti, e perciò dovrà aversi in quel 
conduttore scarica sino a che il potenziale abbia 
preso in tutti i suoi punti lo stesso valore. Se il 
corpo influenzante è elettrizzato positivamente, av- 
verrà nel conduttore influenzato passaggio di elet- 
tricità dalla parte di esso più vicina all’influen- 
zante all'altra parte, e quindi quella si costituirà 
in istato elettrico negativo e questa in istato elet- 
trico: positivo; e se l’influenzante sarà elettrizzato 
negativamente, nel conduttore influenzato l’elet-- 
tricità passerà dalla parte di esso più lontana 
dall’influenzante all'altra parte, onde questa si 
elettrizzerà positivamente e quella negativamente. 

In questa scarica conduttiva, la quale determina 


l'elettrizzamento per influenza, il lavoro delle azioni ‘ 


elettriche, che nel conduttore influenzato si tra- 
sforma in calore, sarà dovuto in parte al lavoro 
che si spende per vincere le azioni elettriche 
nell’avvicinamento dell’induttore all’indotto e in 
parte alla diminuzione di energia potenziale di 
quello, in seguito all'aumento della sua capacità (43). 

Se l’indotto, che si è supposto isolato, viene 
messo in comunicazione col suolo, avverrà una 
ulteriore scarica conduttiva, a cui corrisponderà 
una ulteriore diminuzione di energia potenziale 
elettrica del sistema dei due corpi, correlativa 
all'ulteriore aumento di capacità del medesimo, 

54, Scarica disruptiva 0 esplosiva. — È così chiamata 
la scarica elettrica attraverso l’aria o altro coi- 
bente, perchè questo viene squarciato e si produce 
un rumore come di una esplosione, 
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È dovuta alla tensione grande nei punti prospi- 
centisi dei due conduttori, la quale, crescendo con 
l'avvicinamento di questi, o con l'aumento della 
differenza di potenziale fra i medesimi, finisce per 
vincere la coibenza del mezzo interposto. 

52, Scintilla elettrica. — È l'apparenza luminosa 
speciale da cui è accompagnata la scarica disruptiva 
nell'aria e negli altri gas, a pressione non molto 
inferiore all’ordinaria, e anche nei liquidi coibenti: 
è dovuta ad incandescenza del coibente e di par- 
ticolle degli elettrodi, divelte dalla scarica e da 
essa trasportate nei due sensi. 

Sebbene di durata brevissima, tanto breve che 
corpi in rapido movimento veduti alla sua luce 

— sembrano fermi, pure è costituita da moltissime 
scariche parziali alternativamente opposte, como 
‘si scorge nell’imagine sua in uno specchio, girante 
rapidamente intorno ad un asse parallelo alla-lun- 
ghezza della medesima. Questa imagino è un nastro 
di luce, la cui dimensione parallela alla lunghezza 
«della scintilla è uguale a questa lunghezza e l’altra, 
perpendicolare alla lunghezza della scintilla, è tanto 
‘maggiore quanto più grande è la velocità di ro- 
tazione. doo sogcenio, e dà il valore della durata 
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geno in ozono (alla quale è dovuto l'odore spe- 
ciale che producono le scariche elettriche nell’aria) 
e la combinazione dell’ossigeno con l'azoto, le quali 
non possono riferirsi al calore della scintilla, perchè 
il calore decompone l’ozono ed il biossido d’azoto. 
In queste azioni deve ammettersi una trasforma- 
zione diretta dell'energia potenziale elettrica in 
energia potenziale atomica, o chimica che dir si 
voglia. 

Gli apparecchi in cui si effettuano le combina- 
zioni e le decomposizioni dei gas in opera della 
scintilla si dicono eudiometri; e sono costituiti da 
un tubo di vetro graduato, chiuso all’ estremità 
superiore, presso alla quale porta due fili di platino, 
saldati nella parete, che internamente lasciano fra 
loro un piccolo intervallo e sporgono un poco al 
di fuori, e fra i quali si fanno avvenire le scari- 
che. Nella pistola del Volta, la scintilla, che scocca 
internamente quando si avvicina un corpo elet- 
trizzato al bottone dell’asticella metallica isolata, 
terminante nell'interno a piccola distanza dalla 
parete conduttrice, determina l'esplosione della 
miscela tonante di idrogeno e ossigeno, o idrogeno 
e aria, e. il tappo è lanciato via con forza. 

53. Distanza esplosiva. — Chiamasi la distanza a 
cui ha luogo la scarica esplosiva fra due elettrodi 
avvicinati lentamente, cioè la lunghezza massima 
della scintilla; e l'apparecchio che serve a misu- 
rarla, costituito da due elettrodi isolati, uno fisso 
e l'altro mobile mediante vite micrometrica, dicesi 
spinterometro. 

Dipende principalmente dalla differenza di po- 
tenziale fra i due elettrodi; entro certì limiti è 
proporzionale a questa differenza, per Ricaoliasimze 
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differenze di potenziale cresce meno rapidamente 
della differenza di potenziale e più rapidamente 
di questa per grandi differenze di potenziale; ma, 
secondo ricerche recenti, ha influenza essenziale 
sulla distanza esplosiva il tempo che la differenza 
di potenziale fra gli elettrodi impiega a prodursi. 

Dipende inoltre dalla forma e dalla natura degli 
elettrodi, dalla natura, dalla pressione e dalla tem- 
peratura del gas in cui la scarica avviene. 

La quantità di elettricità che prende parte alla 
scarica ha influenza, piuttosto che sulla distanza 
esplosiva, sulla grossezza, sull’intensità luminosa 
e sul rumore della scintilla. E invero le scintille 
che scoccano fra conduttori di piccola capacità, e 
nelle quali quindi la quantità di elettricità scari- 
cantesi è piccola, sono sottili, violacee, poco ru- 
morose, mentre quelle fra conduttori di grande 
capacità, e alle quali perciò prende parte grande 
quantità di elettricità, non sono più lunghe, per 
la stessa differenza di potenziale, ma più grosse, 
bianche e fragorose. 

Anche i corpi coibenti elettrizzati danno scin- 
tille, quando vi si avvicini un conduttore isolato, 
o meglio in comunicazione col suolo, come la nocca 
del dito; queste scintille, sebbene possano essere 
lunghe, sono sempre esilissime, poco luminose e 
si odono appena, appunto perchè in esse piccola 
è la quantità di elettricità impegnata nella scarica. 

Allorchè i due conduttori a potenziale differente 
sono molto lontani e fra di essi si trovano altri 
conduttori isolati, che lasciano tra loro brevi in- 
tervalli, la scarica produce una scintilla in ogni 
interruzione; © su ciò sono fondati i tubî o i quadri 


n ‘98 


b4. Scarica per dispersione. — Le apparenze lumi- 
‘nose che offrono.le punte da cui si disperdo elet- 
tricità (87), o che si osservano anche sui conduttori 
senza punte o spigoli vivi, ma elettrizzati ad alto 
potenziale, sono scariche, perchè in esse ha lu 
trasformazione dì energia potenziale elettrica. 
che in tale maniera di scarica, che dicesi effluvio 
elettrico 0 scarica silenziosa, vi ha incandescenza del 
l’aria e di particelle allo stato gasoso del condut- 
tore, come nella scintilla elettrica. La convezione 
elettrica, ossia il trasporto di elettricità per movi- 
mento di particelle materiali cariche, si ha dunque 
.tanto nella scarica silenziosa che in quella disrupti- 
va; e la sola differenza fra queste due maniere di 
scarica sta in ciò che nella prima, la quale avviene 
poco a poco, la quantità di elettricità che si scarica 
ad ogni momento è piccola, mentre nella seconda, 
dr. i ; 5 di 
ccade tutta d’un tratto, grando è la quantità 
binî si scaric in momento. E in 
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di luce purpurea; poi, quando la pressione è ridotta 
a circa 2 mm, di mercurio, come nei tubi del Geissler, 
assume la forma di una luce rossastra, che parte 
dall'elettrodo positivo, presenta il fenomeno della 
stratificazione, cioè è divisa trasversalmente da molti 
strati oscuri, si stende fin quasi all’elettrodo ne- 
gativo, da cui resta però separata da uno strato 
oscuro; o quest’'elettrodo è circondato da una luce 
color lavanda. 

Diminuendo ancora la pressione, la luce positiva 
incomincia a ritirarsi verso il proprio elettrodo, 
come se le diverse nubi luminose, da cui è costi- 


‘tuita, venissero assorbite da questo, e la luce negativa 


sì espande sempre più, finchè, cacciata la luce 
positiva, invade tutto il tubo, come ha luogo nei 
tubi dell'Hittorf e del Crookes, in cui la pressione 
del gas interno non è che di qualche millesimo di 
millimetro di mercurio. 

La luce positiva si dirige dall'elettrodo suo al- 
l’altro, seguendo tutte le sinuosità del tubo, la 


‘negativa invece parte perpendicolarmente alla su- 


perficie del proprio elettrodo e va dritta, senza 
curarsi. mat VITTI dal suo e della pros del- 
alti 
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la parete opposta del vetro; onde gli elettrodi si 
fanno di alluminio, piuttosto che di platino, oro 
od argento, perchè quel metallo vieno meno facil- 
mente trasportato di questi. 

Rarefacendo l’aria, la distanza esplosiva cresce, 
sino a che la pressione è ridotta a circa 2 mm,, 
cioè al valore a cui la luce positiva ha il massimo 
sviluppo; poi con l’ulteriore rarefazione la distanza 
esplosiva diminuisce, e si arriva ad un punto in 
cui la scarica non avviene più, anche se gli elot- 
trodi sieno vicinissimi e grandissima sia la diffe- 
renza di potenziale fra essi. È controverso ancora 
ciò non di meno se il vuoto assoluto non trasmetta 
affatto l'elettricità. 

56. Condensatori. — Sono costituiti da due con- 
duttori affacciati a piccola distanza, divisi da uno. 
strato coibente, e rappresentano una capac 
trica molto grande, rispetto alle loro din 
_ in causa dell’aumento di capacità | 
un conduttore per IP avvicin mo; 
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anche da uno strato di vernice di gommalacca; i 
condensatori costituiti da molti fogli di stagnola 
soparati da lamine di mica o da carta paraffinata, 
in cui i fogli di stagnola d’ordine impari comu- 
nicano fra loro da una parte e formano una delle 
armature, e quelli di ordine pari sono congiunti 
insieme dall’altra e rappresentano l'altra armatura. 
Questi ultimi condensatori offrono, sotto piccolo 
volume, una grandissima capacità, e sono destinati 
specialmente per cariche a potenziale molto basso, 
quali sono quelle prodotte dalle pile, non offrendo 
per gli altissimi potenziali delle macchine elettri- 
che isolamento sufficiente, 

1 fili metallici coperti da uno strato isolante, 
circondato da un involucro metallico, che si ado- 
perano per le comunicazioni elettriche sottomarine 

b o sotterranee, si devono considerare come veri 
«|». condensatori. 

_59. Carica dei condensatori. — Il condensatore si 
ordinariamente mettendo una delle sue ar- 
comunicazione con uno dei poli del- 
ipprore (16); sol positivo per esempio, e te- 


icità a prima arma- 
desta per influenza 
Quando il poten- 
divenuto uguale 
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tore, in virtù dell’elettricità contraria destatasi por 
influenza nella faccia interna dell'altra armatura, 
cho è detta perciò il condensatore. 

Il condensatore si può caricare anche ponendo 
le due armature rispettivamente in comunicazione 
coi poli dell’elettromotore, cioè inserendo il con- 
densatore nel circuito elettrico. In tal caso l’elettromo- 
tore stabilisce fra le due armature una differenza 
di potenziale eguale al potenziale che determinava 
nel collettore nel primo caso; e le cariche che si 

ai condensano sulle facce interne delle armature sono 
le stesse nei due modi di carica; talchè se nel 
secondo modo, dopo finita la carica, si tolgono le 
comunicazioni delle armature coi poli dell’elettro- 
motore, si mantiene una di esse isolata e si motte 
al suolo l’altra, il condensatore si trova nelle stesse 
condizioni che se fosse stato caricato nella prima 

— maniera. a : 
Tutto ciò è vero rigorosamente per un condensatore 
chiuso, cioè per un condensatore in cui una delle 
‘armature circonda completamente l’altra, e per il 
densat ò dimostrare elementar- 


Ù, loro comune; e perciò non possono esercitare azione nulla 
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grande approssimazione, cioè essi possono molto 
approssimativamente essere ritenuti come chiusi. 
60. Capacità di un condensatore. — Chiamasi la 
capacità del collettore quando l’altra armatura è 
tenuta in comunicazione col suolo, cioè il rapporto 
fra la carica che assume il collettore e il poten- 
ziale in esso quando l’altra armatura è al suolo. 
Nei condensatori ordinari la capacità si può 
ritenere, e si ritiene, espressa dal rapporto fra 
la quantità di elettricità condensata sull’una o 


‘ sull'altra delle facce interne delle due armature 


(quantità che chiamasi la carica del condensatore) 

e la differenza di potenziale delle due armature. 
La capacità del condensatore sferico è: 
RR. 

R-R 

essendo R il raggio dell'armatura interna, R' il 


è \L 9) A C= 


| stribuite su superficie sferiche concentriche, esercitano al- 


l’esterno la stessa azione che se fossero concentrate nel centro 


CI dell'armatura esterna, come è ri- 
ttrico, a meno che non costituiscano 
eno uguali e contrarie; 


sl 


raggio interno dell'altra armatura o quindi A1— R 
lo spessore del coibente interposto. E ciò risulta 
da quanto è stato dimostrato nella nota al numero 
procedente. 

Se lo spessore dello strato coibente è piccolis- 
simo in confronto dei raggi delle superficie delle 
armature, la capacità del condensatore sferico si 
può ritenore rapprosontata dalla formula : 


$ 
de Aran 


ove $ indica la superficie interna dell'una o del- 
l'altra armatura e d lo spessore del coibente. 


i — Q non esercitano insieme azione 
ura esterna, il potenziale in questa dipenderà 
î ua superficie esterna e sarà: 


a SE 


ha durava: 
ha dunque; 


ati 

E questa espressione vale anche per un conden- 
satore chiuso di forma qualunque a coibente sot- 
tilissimo, 

La capacità di un condensatore ad armature piane 
parallele, così esteso che l’olettricità possa rite- 
nersi in esse distribuita uniformemente, cioè che 
possa trascurarsi la perturbazione dovuta al con- 
torno è: 

S 


fa Alatdeo? 


essendo Sla suporficio interna dell’una o dell'altra 
armatura e d la distanza loro. 


Sos va SASA 
si ha dunque: 
| DI = 


cioè l'armatura ‘interna del condensatore riceve in questo 
‘secondo caso la stessa carica come nel primo. 


__Maunelettromotore gode appunto della proprietà (76) a la 


differenza di potenziale de’ suoi poli, quando essi sono isolati, 
è uguale al potenziale che si ha in uno di essi quando l’altro 
ue l'armatura interna di un condensatore 
j | carica, tanto mettendola in comuni- 

Sca e prendo al suolo 
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Queste espressioni mostrano che la capacità dei 
condensatori è maggiore quanto più estese sono le 
loro armature e quanto più esse sono vicine, e 
che, per condensatori simili, la capacità può rite- 
nersi proporzionale alle dimonsioni omologhe. 


sì terrà isolata l'armatura interna e si porrà al suolo l’esterna, 
la carica Q, andrà a terra, il potenziale dell'armatura interna 
diverrà: 


ae a 
benz" 


e il condensatore si troverà perfettamente nelle condizioni 
stesse che se fosse stato caricato nella 1.* maniera. Allo stesso 
| risultato si sarebbe potuto arrivare osservando che, secondo 
la (1.%), la carica assunta dalle facce prospicentisi delle due 
armature dipende dalla differenza di potenziale di queste e 
non dai singoli valori del potenziale in ciascuna di esse ar- 
mature. : o a Re 
_ ‘Questa osservazione mostra inoltre che il condensatore 
s ls rmatura in- 


da n 


La capacità di un condensatore cilindrico lun- 
ghissimo è: 


ove L esprime la lunghezza ed R e R, denotano 
rispettivamente i raggi della armatura interna e 
della superficie interna dell’esterna. 

61. Capacità induttiva specifica dei coibenti. — La 
capacità di un condensatore non dipende solo dalla 
sua forma e dalle sue dimensioni, ma anche dalla 
natura del coibente interposto fra le sue arma- 
ture; ed è maggiore quando questo è vetro, mica, 
gommalacca, paraffina, ecc., che quando è uno 
strato di aria. 

Si definisce quindi capacità induttiva specifica, o potere 
induttore specifico, © potere dielettrico specifico di, un 
coibente il rapporto fra la capacità di un conden- 
satore che abbia fra le armature questo coibente, 
e la capacità di un condensatore, perfettamento 
uguale, che avesse fra le armature uno strato d’aria 
nelle condizioni normali di temperatura e pres- 
sione. 

I valori dei poteri induttori specifici dei coibenti 
ottenuti dai diversi sperimentatori non sono comple- 
tamente concordanti e per la difficoltà della determi- 
nazione e perla composizione diversa del coibente 
designato con lo stesso nome. Citiamo solo i va- 
lori approssimativi seguenti, per dare un'idea della 
grandezza di questi poteri: mica 5, vetro 3, gom- 
malacca, paraffina e petrolio 2. 

Il coibente solido, che si interpone alle armature 
del condensatore, non ha dunque solo per iscopo 


di tenerle molto vicine senza cho si tocchino, e 
di rendere meno facile la scarica disruptiva interna, 
ma serve eziandio ad accrescere la capacità del 
condensatore. 

Nelle espressioni della capacità dei condensatori, 
riferite nel numero precedente, devo essere intro- 
dotto, come coefficiente, il potere induttivo specifico 
del coibente. 

62. Potere condensante di un condensatore. — Dicesi 
il rapporto fra la capacità del suo collettore, quando 
l'altra armatura è in comunicazione col suolo, @ 
la capacità del collettore stesso se il medesimo 
fosse lontano da ogni altro conduttore. 

Essendo la capacità elettrica di una sfera, lon- 
tana da ogni corpo conduttore, rappresentata dal 
suo raggio (42 (0), si deduce, dall’espressione della 7 
| capacità del condensatore sferico (60), che il po- 
| tere condensante di SCR è dato dal Vienna 
raggio a SHPOEE 
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servito por la carica, ma più grossa, luminosa e 
rumorosa (58). 

Se l'arco scaricatore presenta più interruzioni, 
scocca una scintilla in ciascuna. 

Se esso è formato di più rami (derivazioni), 
scarica sì divide fra di questi, passando in maggior 
copia per quelli più corti, più grossi o più con- 
duttori, similmente a quanto avviene per la cor- 
rente elettrica. 

. Nell'arco scaricatore si inseriscono i corpi che 
3 devono essere attraversati dalla scarica: fili me- 
tallici sottili, che si scaldano, arroventano, fon- 
dono o volatilizzano; cartoncini, che sono bucati; 
lamine di vetro o di altri coibenti, che vengono 
eu forate, quando la scarica le attraversi e non le 
E accavalchi serpeggiando alla loro superficie; pezzi 
| —‘’‘’‘’‘‘i legno secco che vanno in ischegge, ecc.; e al- 
Ka l’uopo si adoperano apparecchi speciali, lo scaricatore 
e — universale, il fora-carta, il fora-vetro, ecc. x 
_ —‘uando la scarica elettrica attraversa il corpo 
‘umano o degli animali, vivi o morti da poco, pro- 
| —duce una commozione speciale dei loro organi, 
«3 che dicesi scossa, la quale è tanto più forte quanto È 
| maggiore è la quantità di elettricità che rapida- E 
i. Così debole è la scossa che si ie 
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carico, e si avvicini l’altra estremità dell'arco al- 
l’altra armatura, finchè scocchi la scintilla, non si 
riceve scossa dalla scarica; ma si prova la scossa 
Se l'arco si stacca un poco dalla prima armatura, 
mentre avviene la scarica; perciò è prudente va- 
lersi degli scaricatori a manichi isolanti per i 
grandi condensatori. 

Quando si avvicini la nocca del dito ad una delle i 
armature di un condensatore carico, l’altra ar- 
matura del quale sia posta sul tavolo, il conden- 
satore si scarica, ma la scintilla è mingherlina, 
assomiglia quasi all’effluvio elettrico e non si prova | 
la scossa; ciò perchè il legno della tavola e il cuoio à 
della suola delle scarpe, che non sono buoni con- 

i; duttori ma semi-conduttori, rallentano grande- 
mente la scarica e ne indeboliscono gli effetti. E | 
infatti se la prima armatura della bottiglia comu- È 

— nica metallicamente col suolo e si è a piedi nudi, 
Tre sì hanno DReso gi 0a gli Suosgia preti che sca- 


PERE. ce sr e AI de 
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in cui avvengono, scosse, se sono rapidi; 6 non 
sono avvertiti se hanno luogo lentamente. Così 
nella esperienza dello sgabello isolante, la persona 
isolata comunicante con la macchina e l’altra 
in comunicazione col suolo provano una leggiera 
scossa, quando la 2.* cava una scintilla dalla 1.% 
o viceversa; ma la persona che è sul banchetto 
nulla avverte durante la carica, perchè passa len- 
tamente dallo stato naturale allo stato elettrico, 
e neppure quando abbandona il conduttore della 
macchina, o questa cessa di agire, perchè allora 
passa dallo stato elettrico a quello naturale a 
poco a poco’ per dispersione. 

Allorchè un corpo elettrizzato si scarica tutto 
d'un tratto, nei conduttori vicini, elettrizzati per 
influenza, avvengono scariche, più intense se questi 
sono in comunicazione col suolo: tali scariche e i 


loro effetti costituiscono il contraccolpo elettrico , il 


uale (SE oe poni QUINE animali Max 


Se il condensatore ha un'armatura al suolo, e 
l'altra al potenzialo V, sarà: 


essendo € la capacità del condensatore (60). 

65. Leggi del calore svolto dalla scarica dei condensa- 
tori. — La quantità di calore svolfo in un filo me- 
tallico sottile è proporzionale al quadrato della 

carica del condensatore e in ragione inversa della 
sua capacità (Riess, 1838). La detta quantità di 
calore si misura col lermometro elettrico del Riess (che 
è un termoscopio ad aria di forma speciale, nel 
cui palloncino si trova il filo metallico, unito per 
le sue estremità alle ghiere di due tubulature 
opposte chiuse) e si può ritenere proporzionale 
allo spostamento della colonna liquida dell’appa- 
recchio; la carica della batteria (70) si valuta con 
la bottiglia elettrometrica del Lane (1), e la capacità della 
batteria è proporzionale al numero delle bottiglie 
uguali di cui è costituita. 


(!) È una bottiglia di Leida, al bottone della quale sta di 
fronte, a piccola distanza, una sferetta, comunicante con l’ar# 
matura esterna della bottiglia stessa. L'armatura esterna della 
batteria, isolata dal suolo, viene congiunta all’interna della 
bottiglia, la cui armatura esterna è al suolo. L’elettricità che 
va via dall’armatura esterna della batteria carica la bottiglia, 
la quale ad un certo punto si scarica con una scintilla fra il 
bottone e la sferetta, Questa elettricità, e quindi anche quella 
che l'elettromotore di carica ha-somministrato all'armatura 
interna della batteria, è proporzionale al numero delle cariche 
tutte eguali assunte dalla bottiglia, cioè al numero delle scin- 
tille da essa date. 
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Le stesse leggi trovò il Villari (1880) per il ca- . 
lore della scintilla col suo termometro eccitatore. 
Sebbene il calore misurato sia soltanto una por- 
zione di tutto quello svolto dalla scarica, 0, più 
| generalmente, di tutta l’energia che si estrinseca 
in questa, tuttavia le sue leggi si possono conside- 
i rare come una conferma dell’espressione dell’ener- 
gia potenziale elettrica (44), (64). 
66. Scarica dei condensatori per comunicazione alter- 
nativa delle due armature col suolo. — Il condensatore 
può essere scaricato isolando le sue armature dal 
suolo, e mettendole poi alternativamente in comu- 
nicazione «con questo. 
Ogni volta che si mette in comunicazione col 
suolo una delle armature si ha una scintilluzza, 
_ dovuta a passaggio nel suolo di una porzione tale 
dell’elettricità di questa armatura che il potenziale 
pe. in essa diventi zero. Allora il potenziale cessa di - 
| essere zero. o nelialtra arpiataza; due quando poi 
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energia che in queste si estrinsecano, deve essere 
uguale all'energia potenziale del condensatore ca- 
rico; e ciò, nel caso del condensatore sferico, si 
vede con facilità. 

67. Passaggio della carica del condensatore, dalle facce 
interne delle armature, sulle superficie del coibente. — È 
fatto palese dall'esperienza della bottiglia di Leida 
ad armature mobili, 

68. Scariche residuali. — Se, dopo stabilita la co- 
municazione fra le armature di un condensatore 
a coibente solido e avuta la scarica, si aspetta un 
poco esi torna a stabilire la detta comunicazione, 
si ottiene una seconda scarica, più debole assai 
della prima e dello stesso senso di questa; ripe- 
tendo dopo qualche tempo la comunicazione delle 
armature, si ha una terza scarica più debole ancora 
e pure dello stesso senso; e ciò per un certo numero 
di volte. Queste scariche, che succedono alla prima si 
chiamano scariche residuali; e le cariche corrispon- 
denti residui della carica, o semplicemente residui, 
del condensatore, o anche cariche susseguenti. 

Le dette scariche provano che il coibente solido 
subisce per la carica una modificazione, la quale 
non scompare totalmente nella prima scarica. La 
modificazione restante del coibente carica, dopo . 
un po’ di tempo, nello stesso senso di prima, ma 
assai più debolmente, il condensatore, il quale dà - 
quindi un'altra scarica, mettendo in comunicazione © 
le due armature. Anche per questa seconda scarica. 
il coibente non perde tutta la modificazione resi- 
dua, onde si può avere una terza scarica, ecc. 

In che consista poi la modificazione subita dal 
coibente solido (i gas armati, ossia i condensa- 
tori a lamine d'aria, non presentano le scariche 


n 35 
fesidue) non si sa ancora; ma non si può far a 
meno di notare cho il fenomeno presenta srande 
analogia con quello dell’elasticità susseguente dei so- 
lidi, per il quale il corpo, al cessare dell’azione 
deformatrice, perde subito la maggior parte della 
deformazione subita, ma non tutta, e non ri- 
prende completamente la forma primitiva che 
dopo un tempo molto lungo. 

69. Scariche elettroforiche. — Ma anche quando sono 
cessate le.scariche residue, il coibente solido del 
condensatore non ha ripreso completamente lo stato 
naturale primitivo, chè esso allora agisce per in- 
fluenza sulle armature. E invero allora se, essendo 
il condensatore ad armature mobili, si mettono 
queste in comunicazione fra loro oppure col suolo 
‘per un momento, e poi, tolte le comunicazioni, si 
, si Sd trovano cariche e ciascuna di elet- 
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fra l'elettricità delle superficie di questo e quella 
che si desta per influenza sulle armature stesse 

70, Riunione dei condensatori in batteria. — I con- 
densatori sì dicono riuniti în batteria quando una 
delle armature di ciascuno comunicano insiemo 6 
l'altra delle armature dei medesimi sono congiunte 
pure insieme. Così essi costituiscono un conden- 
Satore solo avente una capacità uguale alla somma 
di quelle dei singoli condensatori. 

Le bottiglie di Leida si riuniscono in batteria 
mettendole dentro una cassetta rivestita di sta- 
gnola, che fa comunicar® insieme tutte le armature 
esterne, e congiungendo fra loro le interne mediante 
asticelle metalliche. Il condensatore a fogli alter- 
nativi di stagnola e sostanza isolante si può consi- 
derare come la riunione in batteria di più conden- 
o pispraraio della metà meno una ge 


i si dicono riuniti in cascata, 0 po 
l do n’armatura del 1.° comunica 
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ui uguale, che passa a caricare il 2,° condensatore ; e 
“dh così via via. 
Ù Sei condensatori sono eguali e chiusi, assumono 
la tutti cariche eguali e quindi egualo differenza di 
Ma potenziale sulle duo armature; e perciò i potenziali 
lm nella armatura collettrico del 4,° condensatore, 
te nelle successive coppie di armature comunicanti e 
nella armatura dell'ultimo, comunicante col suolo, 
il formano una progressione aritmetica avente per 1.° 


termine il potenziale della macchina e per ultimo 
termine zero. La capacità della cascata, cioè il quo- 
ziente della carica assunta dalla armatura col- 
lettrice del 1.° condensatore per il potenziale in 
essa, essendo al suolo l’altro capo della cascata, 
i que uguale, se n sono i condensatori, all’en- 
parte del quoziente della carica di ogni. 
condensatore per la differenza di potenziale 

i linee € so all ennesima 8a dl 
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armatura collettrice del 1.° condensatore, cioè al 
potenziale V della macchina, dunque l'energia po- 
tenziale della cascata è: 
1 1 
alia > 

essendo g la capacità della cascata definita sopra; 
cioè la ennesima parte della capacità di ogni sin- 
golo condensatore. 

La scarica della cascata si ottiene stabilendo una 
comunicazione fra le armature libere estreme: tutti 
i condensatori così si scaricano e l'energia che si 
estrinseca in tutto il circuito dovrà essere uguale 
all'energia potenziale della cascata, 

La cascata può caricarsi anche mettendo le sue 
armature estreme in comunicazione coi poli isolati 
di un elettromotore; in questo caso il potenziale 
avrà valori uguali e di segno contrario alle estre- 
mità della cascata e andrà avvicinandosi a zero 
procedendo verso il mezzo. 

Una cascata di n condensatori uguali si com- 
porta dunque come un condensatore unico di ca- 
pacità n volte minore di quella di ciascuno dei 
condensatori onde è costituita, cioè, per lo stesso 
potenziale di carica, riceve dall’elettromotore una 
quantità di elettricità n volte minore che uno solo 
dei condensatori e quindi acquista una energia 
potenziale n volte minore che un solo dei medesimi; 
e all'incontro, per la stessa quantità di elettricità 
fornita dall’elettromotore, assume un potenziale n 
volte maggiore, e quindi un'energia potenziale n 
volte più grande, che uno solo dei condensatori. 
La cascata si carica quindi al potenziale dell’olet- 
tromotore assai più presto che uno solo dei conden- 
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satori onde risulta; e con la spesa di un lavoro n 


volte minore, poichè assume un’energia potenziale 
n volto più piccola. 

Invece una batteria di n condensatori uguali 
rappresenta un condensatore unico di capacità n 


volte maggiore di ciascuno di essi, cioè, per lo 
stesso potenziale di carica, richiede una quantità 
di elettricità n volte maggiore e quindi acquista 
un'energia n volte più grande che uno solo dei 
suoi elementi; a al contrario, per la stessa quan- 
tità di elettricità fornita dalla macchina, prende 
un potenziale n volte più piccolo che uno solo dei 
condensatori da cui risulta. La batteria richiede 
quindi, per caricarsi al potenziale dell’ elettromo- 
tore, un tempo assai più grande, e la spesa di un 
lavoro n volte maggiore che uno solo dei con- 
densatori. x 

Per un dato potenziale di carica e una quantità 
di elettricità indefinita, come è il caso degli elet- 
tromotori, i quali mantengono un dato potenziale e 
possono fornire una quantità indofinita di elettricità 
(76), è dunque più efficace, in riguardo all'energia 
accumulata e quindî agli effetti della scarica, la 
riunione in batteria; mentre, per una quantità data 
di elettricità disponibile nella carica, sarebbe più 
efficace la riunione in cascata dei condensatori di 
cui si dispone. . 

Se, caricata al potenziale dell’elettromotore una 
batteria di n condensatori uguali, si dispongono 
poi questi in cascata senza scaricarli, la carica di 
ogni condensatore nella cascata sì conserverà uguale 
a "usi che esso aveva nella batteria, ma il poten- 
ziale del primo diverrà n? volte maggiore, perchè la 
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capacità del nuovo sistema è n volte minore di quella 
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di ogni condensatore e quindi n? volte minore di 

quella della batteria. La scintilla che si ottorrà 

dalla scarica della cascata sarà quindi assai più 

lunga di quella che avrebbe data la scarica della 

È batteria, ma assai meno nudrita, luminosa e ru- 
morosa, imperocchè l'energia delle due scariche 

deve essere la stessa, e nella scarica della cascata, 
scomparendo una differenza di potenziale n? volte 
maggiore che in quella della batteria, dovrà acca- 

dere come se prendesse parte alla scarica una quan- 

tità di elettricità n? volte minore. Il Planté ha 
ideato un congegno per passare rapidamente dalla 
disposizione in batteria a quella in cascata, e ot- 

x tenere quindi, da potenziali che danno scintille cor-° 
tissime, altri che forniscono scintille assai lunghe. 
| 2. Eleltrometri. — Si dà questo nome, ora spe- 
almente, agli istrumenti che servono a misurare, 
mezzo dell’azione elettrostatica, le differenze 


nzial SE È ; 
i assoluti © relativi; quelli danno 
questi solo il 
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facce interne delle armature ed S la superficie, 0 
R il raggio, di queste. 

. Siccome in vicinanza del contorno -delle dette 
facce la densità elettrica non ha lo stesso valore che 
nei punti più interni delle medesime, il Thomson 
fa l'armatura superiore di due parti, una anulare 
fissa, che chiama anello di guardia, l’altra centrale 
mobile, la quale viene mantenuta nel piano del- 
l’anello e in comunicazione con questo; e misura 
la forza che l’armatura inferiore esercita sulla 
parte centrale mobile della superiore, cioè sul così 
detto disco dell’elettrometro. Così la differenza di 
potenziale delle armature è rappresentata rigoro- 
samente dalla formula riferita, ove si prenda per 
Sla superficie, ‘o per R il raggio, del disco. Questo 
è poi coperto da una scatola metallica, comuni- 
cante con l'anello di guardia, affinchè la sua faccia 
superiore sia una porzione della superficie interna 
di un conduttore chiuso e quindi non contenga 
elettricità. 

Mentre le armature sono allo stesso potenziale 
e quindi non si attirano, si riduce il disco nel 
piano dell'anello di guardia (un traguardo fa ve- 
dere quando la coincidenza sia raggiunta esatta- 
mente); stabilendo poscia fra le due armature la 
| differenza di potenziale da misurarsi, il disco si 

i pesi onde bisogna scaricarlo, per ri- 
el piano Luoignallo, danno la forza F da 
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a ricondurre il disco nel piano dell’ anello, Sosti- 
tuendo nella formula ad F e a d rispettivamente 
il peso tolto e la nuova distanza delle armature, 
sì ha per V la differenza di potenziale cercata. In 
una serie ddi misure, nelle quali si sia sempre le- 
vato lo stesso peso, le differenze di potenziale sono 
proporzionali alle distanze a cui le armature de- 
vono essere portate per ricondurre il disco nel 
piano dell’ anello; e i valori assoluti delle dette 
differenze si hanno moltiplicando quelle distanze 
per la costante: 


2 
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Per ridurre la misura delle differenze di poten- 
ziale a quella di semplici variazioni di distanza 
delle armature dell’ elettrometro, e nello stesso 
tempo rendere l'istrumento adatto per le diffe- 
renze di potenziale piccolissime e squisitissimo, il 
Thomson vi ha aggiunto una bottiglia di Leida, 
rappresentata da rivestimenti di stagnola della 
cassa di vetro dell'apparecchio, una piccola mac- 
china elettrica di costruzione speciale, che chiama 
replenisher (ricaricatore) (80), per caricare quella bot- 
tiglia, e un jauge (testimonio), fondato sul principio 
dell’elettrometro stesso, per riconoscere se la ca- 
rica della bottiglia si mantiene costante. 

Stabilite le comunicazioni in modo che fra l'a- 
nello di guardia e l'armatura inferiore dell’elet- 
trometro esista una differenza di potenziale eguale 
alla somma di quella da misurarsi e di quella della 
bottiglia carica, si riduce il disco nel piano del- 
l'anello, abbassando o inalzando l'armatura infe- 
riere; poi, tolta la prima differenza di potenziale, 
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sì lascia solo la seconda e si riduce di nuovo il 
disco nel piano dell'anello, sollevando l’armatura 
inferiore; così la differenza di potenzialo cercata 
è espressa da 


2(d—d!) 
— a pn XI 


essendo 4 e d! le distanze delle armature nei due 
casì, cioè d-d! la quantità di cui si è sollevata 
l'armatura inferiore dal 1.° al 2.9, 

74. Eleltrometro a quadranti. — È stato imaginato 
pure dal Thomson, ed è l’istrumento ora più co- 
munemente usato per riconoscere le piccole di ffe- 
renze di potenziale e ottenerne i rapporti. 

È costituito da una lamina sottile di alluminio 
della forma di un 8, il così detto ago dello strumento, 
sospesa orizzontalmente nell’interno di una scatola 
metallica isolata, divisa in quattro parti, dette 
settori o quadranti per la loro forma. I settori op- 
posti comunicano insieme. L’ago è sospeso me- 
diante un sottilissimo filo metallico ( sospensione 
‘unifilare), oppure per mezzo di due fili di bozzolo 
un po’ distanti fra loro (sospensione bifilare); e, nella 
posizione naturale di equilibrio della sospensione, 
il suo asse di figura corrisponde ad uno dei dia- 
metri di separazione dei settori. 

Durante le misure l'ago è mantenuto ad un po- 
tenziale costante, piuttosto elevato, mediante co- 
municazione, nell’istrumento del Thomson, con la 
armatura interna di una bottiglia di Leida, cari- 
cata da un replenisher, e negli strumenti più co 
muni, in quello del Mascart per esempio, con uno 
dei poli di una pila di gran numero di elementi. 
La detta comunicazione è fatta per mezzo di un 
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filo di platino che pende dall’ago e posca nell’acido 
solforico, rappresentante l'armatura interna della 
bottiglia di Leida, nell’ apparecchio Thomson, o 
contenuto in apposito recipiente di vetro, con- 
giunto con un polo della pila, in quello Mascart. La 
armatura esterna della bottiglia, o l’altro polo della 
pila, sono al suolo. 

Quando le due coppie di settori opposti comu- 
nicano fra loro, ossia sono allo stesso potenziale, 
l'ago, qualunque sia il suo potenziale, mantiene la 
posizione naturale di equilibrio; ma, quando si” 
stabilisce fra lo muro la differenza di poten- 
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La quale si riconosce e si misura a specchio, per 


il che all’ago è rigidamente unito uno specchietto, 
ìn cui sì guarda, per mezzo di un cannocchiale, 


l’imagine di una scala, disposta orizzontalmente e 
perpendicolarmente all'asse del cannocchiale stesso, 
un po’ sotto o un po’ sopra all’obbiettivo del me- 
desimo, Chiamata « la deviazione, d la distanza 
costante della scala dallo specchio, a lo spostamento 
dell’imagine della scala, indicato dal numero delle 
divisioni di questa passate al reticolo del cannoc- 
chiale nella deviazione, sì ha: 
tang 2«= - 
Lo spostamento dell’imagine della scala è dun- 
que proporzionale alla tangente del doppio della 
deviazione e quindi anche a questa deviazione, ove 
essa sia assai piccola. Se si vuole rendere la de- 
viazione visibile ad un uditorio, si dirige sullo 
specchietto la luce che illumina una fessura ver- 
ticale, e si riceve l’imagine riflessa su di una scala 
translucida. Una lente, disposta opportunamente 
fra lo specchietto e la fessura, rende definita la 
imagine di questa sulla scala. 
Invece di portar l'ago ad un potenziale qualunque 
e di stabilire la differenza di potenziale da misu- 
rarsi fra le due coppie di settori (metodo del 
Thomson), si può operare»come segue: portare 
queste due coppie a potenziali uguali e contrari, 
‘ congiungendole ai poli di una pila avente al suolo 
il suo punto medio, e stabilire la differenza di po- 
tenziale da misurarsi fra l’ago e la cassa dell’istru- 
mento. Con questo metodo la differenza di potenziale 
da misurarsi dovrebbe pure essere proporzionale 


w 
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alla deviazione (!), ma il Gouy ha mostrato che ciò 
non si verifica, perchè troppo grande è in questo 
caso la differenza di potenziale delle due coppie 
di settori (2). 

Finalmente si può congiungere una coppia di 
settori con l’ago e l’altra con la cassa dell'istrumento 
e stabilire la differenza di potenziale da misurarsi 
fra le due coppie di settori. Questa differenza è 


(') Infatti, essendo in questo caso V\.=— V, e quindi; 


VERO 
telo 


sarebbe, secondo la formola della nota precedente: — 


solid 7 3: 
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| in tal caso proporzionale alla radice della devia- 
ziono (1). 
A #5. Elelroscopio condensatore del Volta. — È uno 
strumento che serve a riconoscere, esaltandole, le 
| piccolissime differenze di potenziale. È formato da 
 unelettroscopio a foglie d’oro, comunicante con una 
| delle armature di un condensatore piano, l’altra 
armatura del quale può essere allontanata mediante 
«un manico isolante. Il coibente interposto è rap- _. 
è presentato da una vernice isolante di cui sono y 
de LAZ coperte, nelle facce interne, entrambe le arma- < 
| ‘ture, che sì chiamano dischi o piatti dell’ elettro- 
copio. Si stabilisce fra i duo dischi la differenza di 
jale da misurarsi, quindi, tolte le comuni- 
1 pi igiene quello mobile; vee le fo- 
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qualo sì riconosce come è stato detto (12), indica 
quale dei due potenziali fosse più elevato: se, per 
esempio, esse sono cariche negativamente, il po- 


tenziale più basso è quello del conduttore che era 
stato congiunto al piatto comunicante con le fo- 
glioline. 

Se si tratta di esplorare il potenziale di un con- 
duttore, si congiunge questo con uno dei piatti e 
si tiene l’altro al suolo; poi, tolte le comunicazioni, 
sì allontana il piatto mobile; l’aprirsi delle foglio- 
line fa manifesto che il conduttore trovasi real- 
mente ad un potenziale diverso dal suolo, dello 
stesso segno dell’elettrizzamento delle foglioline o 
di segno opposto, secondo che» il conduttore è stato 
riunito col piatto comunicante con le medesime o 
‘con l’altro. s 

Il condensatore dell’elettroscopio si carica a spese 
dell’elettricità del corpo di cui si vuole riconoscere 
il potenziale, e ciò fa diminuire, in valore assoluto, 
questo potenziale, quando il detto corpo contenga 
una quantità determinata di elettricità e abbia 
urla capacità finita. 

Detta Q la carica del corpo, € la sua capacità, 
C; quella del condensatore, Y il potenziale del corpo 
prima di congiungerlo al collettore dell’elettrosco- 
pio e V; il potenziale comune del corpo e del 
collettore dopo la congiunzione, si ha: 


Q=CV ,.0=(C+G)W 


PIE DE 
la carica dell'altro piatto; e se fosse verniciato solo quello 
comunicante con le foglioline, il disco mobile nell’allontana- 
mento non asporterebbe la propria carica, la quale, restando 
nel coibente, impedirebbe lu diffusione dell'altra nelle fo- 


glioline. 


o quindi: 
Di 
Vi Cee 
Chiamato V, il potenziale che assumono le fo- 
glioline quando si allontana il disco mobile, e in- 2 
dicata con c la capacità del piatto comunicante 
con le foglioline, quando l’altro è lontano, si ha: r. 
Ci Vi =cCl VA n 


cioè: 


BASA: (e 


fronto di essa sia trascurabile quella C, del con- 
densatore, si ha: 
LARE 
A plinti 
cioè il potenziale da misurarsi è osaltato in un 
rapporto costante uguale al potere condensante 
del condensatore. 
Questo è il caso in cui si tratta di riconoscere 
il potenziale delle sorgenti di elettricità (76); le 
quali, potendo fornire una quantità indefinita di 
elettricità senza che il potenziale in esse si alteri, 
‘si possono considerare come conduttori di capacità 
infinitamente grande. i 
Quando invece la capacità del conduttore di cui 
riconoscere il potenziale è trascurabile in 
nto di quella del condensatore si ha: 


i 
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metri, e specialmente in quello assoluto, che è un 
condensatore; e corrisponde alla alterazione che il 
termometro produce nella temperatura del corpo 
da esplorare, quando questo non sia una sorgente 
di calore, alterazione che è tanto maggiore quanto 
più grande è la capacità calorifica (prodotto del 
poso per il calore specifico) del termometro e mi- 
nore quella del corpo di cui si vuole la tempe- 
ratura. 

76. Eleltromotori o sorgenti di elettricità. — Sono 
così chiamati gli apparecchi che servono a pro- 
durre una differenza di potenziale fra due con- 
duttori, e a mantenerla costante, sebbene a questi 
venga sottratta continuamente elettricità. 

I due conduttori sono detti polì dell’ elettromo- 
tore; quello che si conserva ad un potenziale più 

lo positivo, l’altro polo negativo, 
ati, il primo è’ elettrizzato 


12. 


o se sui poli isolati il potenziale ha valori uguali 
e di segno contrario V e — V, il potenziale al 
positivo, quando il negativo comunica col suolo, 
è 2Y, e quello al polo negativo, quando il positivo 
è al suolo, — 2 V. 

La forza elettromotrice si indica con le sigle 
F.E.M. o f.e.m. 

Oltre alla f. e. m., si deve considerare nell elet- 
tromotore la quantità di elettricità dal medesimo 
somministrata nell'unità di tempo, quando viene 
sottratta continuamente elettricità dai suoi poli, 
per la semplice dispersione, o per una serie di 
scariche disruptive, o per essere quelli messi in 
comunicazione fra loro, o entrambi col suolo, me- 
diante conduttori. 

Se i poli sono congiunti mediante un conduttore, 


e in questo un Polen adi 
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tore consista in un flusso di elettricità positiva, 
cioè di elettricità nell’ipotesi unitaria, dal polo 
positivo al negativo nel conduttore interpolare, para- 
gonabile al moto dell’acqua in un canale, pure sono 
da risguardarsi come mere convenzioni, e il con- 
cetto da cui derivano devo ritenersi come una 
rappresentazione materiale agevolante la esposi- 
zione e non altro; chè non vi ha ragioni per am- 
mettere un moto di elettricità positiva nel senso 
in cui il potenziale diminuisce, piuttosto che un 
moto della negativa nel senso in cui il potenziale 
cresce, e anzi i fenomeni elettrolitici e altri fatti 
tendono a far supporre un moto simultaneo delle 
due elettricità in senso opposto. D'altronde, secondo 
le recenti scoperte e teorie delle onde elettriche, 
l’azione elelettrica si trasmetterebbe per il coibente 
circostante al conduttore, e questo non farebbe che 
dirigerla secondo la sua lunghezza, impedendone 
la diffusione in tutte le direzioni. Ciò non di meno 
non è conveniente abbandonare, per ora almeno, 


quel concetto 6 le locuzioni relative, ma basta Da 


tener presente che sono age Fonera ae 
= convenzionali. ; 
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meno il potenziale è più elevato al polo positivo 
che al negativo, per salti di potenziale, in cho 
consistono effettivamente le forze elettromotrici, è i 
quali nel loro insieme costituiscono un inalzamento 
del potenziale, rappresentante la f. e. m. dell'elet- 
tromotore, uguale all’abbassamento che il potenziale 
subisce in tutto il circuito per la detta degrada- 
zione. Il circuito elettrico è anche chiuso, e si ha 
la corrente, quando i poli dell’ elettromotore co- 
municano entrambi col suolo; in questo caso la 
corrente va dal polo positivo al suolo, nel filo che 
congiunge questo polo al suolo, e dal suolo al polo 
negativo nell'altro filo. 

La corrente elettrica estrinseca in tutto il cir- 
cuito, per la degradazione del potenziale in esso, 
una quantità di energia espressa, in un tempo 
“qual nque (26), dal prodotto della quantità di elet- 
i sche in questo tempo attraversa la sezione 
ea di potenziale che 
rod ce in tutto il Giocato 
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motore non comunicano fra loro, e almeno uno di 
essi è isolato dal suolo, non vi ha la suddetta de- 
gradazione del potenziale; questo non presenta che 
i salti costituenti nel loro insiemo la f. e. m. del- 
l’elettromotore, la quale è allora la differenza di 
potenziale che sussiste fra i suoi poli. 
Se non vi fosse la dispersione elettrica, questa 
differenza di potenziale a circuito aperto si man- 
»terrebbe costante senza somministrazione di ener- 
gia; ma per la detta dispersione, tanto più grande 
quanto maggiore, in valore assoluto, è il potenziale 
e quindi quanto l'elettromotore è a f. e. m. più 
grande, è d’uopo, affinchè la detta differenza si è 
conservi costante, una somministrazione di energia <.< 
uguale a quella estrinsecata dalla dispersione, che 
è pure un modo di scarica. i . 
77. Distinzione degli elettromotori. — La f. e. m. © i 1 
l'intensità della corrente offrono modo di distin- ; Pi 
guere gli elettromotori in due categorie; l’una |, è E 
— comprendente quelli di grande f. e. m.e di piccola 
intensità di corrente, l'altra quelli di piccola f.e.m. 
e di grande intensità di corrente. 
- Alla 1.2 Sn le macchine el 


romotori. di 


i _ namento del disco di vetro. contro ai cuscinetti, 
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La 2.* categoria è costituita dagli elettromotori 
propriamente detti, perchè adatti specialmente per 
la corrente elettrica; e questi sono lo pile idroelet- 
triche © termoelettriche, o gli elettromotori ad indu- 
zione magnetoelettrica, ossia le macchine magnelo- 
elettriche, comprendenti i poderosi elettromotori 
industriali, le dinamo, a cui si devono le grandi 
applicazioni dell’ elettricità e lo sviluppo grandis- 
simo dell’elettrologia in questi ultimi anni. Nelle_ 
pile idroelettriche l'energia che, mantiene la cor- 
rente vione estrinsecata dalle azioni chimiche, le 
quali si producono a circuito chiuso, cioè sono 
promosse dalla corrente stessa, nell'interno della 
pila; nelle pile termoelettriche l'energia è som- 
minîstrata sotto forma di calore; e negli elettro- 
motori ad induzione Saranno sotto forma 


— di lavoro meccanico. 


78. Macchina elettrica a strofinio. — Per lo strofi- 


por la dispersione e per i sostegni. Queste aumen- 
tano col potenziale, onde ben presto tanta elet- 
tvicità viene trasportata quanta nello stesso tempo 
se no perdo, e allora la differenza di potenziale 
fra ì poli non cresce ulteriormente. L'incremento 
di questa differenza è anche limitato dalle scariche 
interne, cioè dalle scariche fra i pettini e i cu- 
scinetti, che alle volte si manifestano sotto forma 
di scintille fra quelli e questi, in prossimità del 
disco; onde è conveniente che questo sia grande 
e che i pettini e i cuscinetti sieno, come nel tipo 
Winter, diametralmente opposti. 

Quando uno dei poli comunica col suolo, il po- 
tenziale sull’altro è maggiore, in valore assoluto, 
che quando © i poli sono ambedue isolati; per cui 
ordinariamente si tiene al suolo uno o dei poli, e si 
mettono in comunicazione con l’altro i corpi da 
elettrizzare. Quanto più grande è la capacità di 


questi tanto maggior tempo si richiede «o Le 


essi acquistino il massimo potenziale. 


Il débit di questi elettromotori può ENTE 
e alla dn strofì t nell’ ità 
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il disco è, quando la macchina si elettrizza, po- 
chissimo, appena sensibilmente, superiore a quella 
che si sente quando essa non agisce; da ciò si 
arguisco che il lavoro utile, cioè quello corrispon- 
donte al trasporto dell'elettricità dal polo negativo 
al positivo nell'interno della macchina, è assai 
inferiore al lavoro che si impiega per mantenere 
in rotazione il disco. La maggior parte di questo 
lavoro è impiegato a vincere l'attrito del vetro 
contro ai cuscinetti, e si trasforma in calore: il 
rendimento dell’elettromotore a strofinio, cioè il rap- 
porto fra il lavoro utile e quello speso in esso, è 
dunque assai piccolo. 

Nella macchina d'Armstrong l’elettrizzamento è do- 
vuto allo strofinio delle gocce liquide, che él vapore 
porta con sè, ® contro la parete dei tubi di efflusso. 
Qui ndo TÈ acqua è pura, il rano: si elettrizza po-° 
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stato messo per un momento in comunicazione 
col suolo, si trova elettrizzato contrariamente alla 
stiacciata (12), cioè positivamente. Riponendolo su 
di questa, mettendolo per un momento in comu- 
nicazione col suolo, poi risollevandolo, si trova di 
nuovo carico ugualmente; e questa manovra può 
ripetersi molte volte di seguito, senza che l’effetto 
diminuisca sensibilmente. 

Le scariche che dà lo scudo dell’elettroforo sono 
molto più intense quando la forma è tenuta in 
"buona comunicazione col suolo, perchè così è au- 
mentata grandemente la capacità dello scudo (48). 
L'ufficio della forma è dunque di aumentare la capa- 
cità dello scudo, mentre esso è sopra alla stiacciata. 

La forma si elettrizza per influenza, e l'elettri- 
cità positiva, assunta dalla sua faccia che è a con- 
tatto della stiacciata, passa su di questa, la quale 
quindi si trova elettrizzata positivamente nella — 
sua faccia inferiore, mentre nella superiore è 
elettrizzata negativamente. La stiacciata si trova 
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si trova al potenziale zero e quindi non possedo 
energia potenziale elettrica; sollevandolo, la sua 
capacità diminuisce e perciò assume tun poten- 
ziale, e con questo un’ energia potenziale equiva- 
lente al lavoro impiegato per vincere, nel solleva- 
mento, l’attrazione fra le elettricità contrarie delle 
superficie affacciate dello scudo e della stiacciata. 
L'energia delle scariche dello scudo deve dunque 
attribuirsi a questo lavoro e non a quello speso 
nell’elettrizzamento della stiacciata, la quale, con 
lo scudo sopra, si mantiene elettrizzata lungo 
tempo, per il debolissimo potenziale che regna su 
di essa, in causa del debole suo elettrizzamento e 
della grande capacità del sistema; potenziale così 
debole onde non si producono scintille fra la stiac- 
ciata e lo iendo: sebbene Separati da uno strato 
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induttori, nc tocca la superficie interna, se no 
stacca, ed esce, dopo essere stato per un momento 
in comunicazione col suolo. Se, per esempio, l’in- 
duttore B è in istato elettrico positivo e € in 
istato negativo, il conduttore A esce da B carico, n 

per influenza, negativamente; cede a € tutta la 

| sua carica, allorehè tocca la superficie interna di 

| questo induttore, e ne esce con una carica po- 

sitiva, che cede a B quando viene in contatto 

della sua superficie interna. Così le cariche op- 

poste dei due induttori vanno crescendo e la dif- 

ferenza loro di potenziale si esalta sino ad un 

certo limite. 

Aflinchè il conduttore A ceda completamento la 

sua carica all'induttore, quando ne tocca la su- 

perficie interna, bisogna, teoricamente, che allora . 

questo circondi completamente quello; ciò in pra- 

tica non è possibile; ma basta che l’induttore sia 

un po’ concavo perchè riceva presso che tutta la 

carica del detto conduttore. 

Questo può essere formato di due parti opposte, — 3 
solate luna dall'altra, una delle quali si trovi — ni 
"ad uno degli induttori, mentre - ‘altra è 
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Thomson è un duplicatore. Le, gocce d’acqua, 
che escono da due cannelli metallici comunicanti 
col suolo, percorrono l’asse di due cilindri isolati 
B, C, 6 cadono rispettivamente in due imbuti me- 
tallici B!, C!, isolati dal suolo e comunicanti il 
primo col cilindro €, l’altro con B. I duo cilindri 
rappresentano gli induttori, le gocce d’acqua il 
conduttore mobile. Se i due cilindri sono elettriz- 
zati contrariamente, le gocce che percorrono l'asse 
dell'uno si elettrizzano per influenza, e, cadendo 
nell’imbuto che comunica con l’altro induttore, 
aumentano la carica di questo. I poli della mac- 
china sono rappresentati dalle armature interne 
di due bottiglie di Leida, che comunicano con 
gli imbuti e li sostengono. ; 

Basta che fra gli induttori esista la più piccola 
- differenza elettrica, perchè questa si esalti, quando 
si fa fluire piane e la macchina dia scintille. 
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dalle punte di questo pettine cade sul disco, onde 
la metà del medesimo passata dinanzi al detto 
pettine si trova tutta elettrizzata positivamente. 
Essa, venendo poi a passare davanti all’altro pet- 
tine, chiama sulle punte di questo elettricità ne- 
gativa, e inalza il potenziale del conduttore con 
esso comunicante. L'’elettricità negativa si porta 
dalle punte di questo pettine sul disco, per cui la 
metà del disco passata dinanzi a tale pettine è 
tutta divenuta negativa; e, venendo poscia a tra- 
scorrere contro al primo pettine, chiama nuova 
elettricità positiva sulle sue punte e abbassa di 
nuovo il potenziale sul conduttore con esso co- 
municante. Così la differenza di potenziale dei 
conduttori portati dai pettini ‘aumenta sino ad 
un certo limite, e poi si mantiene costante; e 
scoccano scintille fra le estremità di quei con- 
duttori, se-esse sono vicine. 

La metà del disco passata dinanzi al pettine, 
portato dal conduttore che diviene il polo nega- 
tivo, è tutta elettrizzata positivamente nella faccia 
gioia a questo postino e la SI del disco pas- 
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che ruota lentamente fra due cuscinetti, e, strofi- 
nando contro di questi, si elettrizza e si mantiene 
elettrizzato. Un altro perfezionamento della mac- 
china del Bertsch, adottato in quella del Carré, 
consiste in un secondo induttore, formato da una 
lamina di ebanite, situata rispetto all’altro pettine 
come ìl primo induttore rispetto al pettine corri- 
spondente. Il secondo induttore è in comunicazione 
col conduttore polare del pettine relativo, e, rice- 
vendo elettricità da questo conduttore, agisce per 
influenza sul detto pettine, ed esalta quindi e 
mantiene l’elettrizzamento del conduttore stesso. 
La macchina d’ Holtz di 1. specie ha il vantaggio 
su quella del Bertsch a due induttori, che l’elet- 
trizzamento di questi è esaltato e mantenuto per. 
azione induttiva esercitata dal disco mobile sui 
medesimi. Essi, chiamati più comunemente arma-. 
costituiti da due pezzi di carta, della 

( cir Dore, attaccati alla 
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i modo cho vada incontro alle punte dei denti, la 
i macchina si eccita con un crepitio particolare, e 
ì allora, allontanando i detti conduttori, si ha fra i 
i medesimi una successione di scariche. 
ù L’armatura che è stata elettrizzata, nogativa- 
& mente ad esempio, chiama, per influenza sul pet- 
ì tine che le sta dirimpetto, elettricità positiva sulle 
punte di questo, 6 respinge elettricità negativa sulle 
punte dell’altro; onde la metà del disco passata i 
- dinanzi al primo pettine si trova elettrizzata po- 
sitivamente, e quella passata davanti al secondo 
negativamente. La prima, venendo poi a passare 
fra il secondo pettine e l'armatura corrispondente, 
elettrizza questa, per influenza, positivamente, at- da 
tirando elettricità negativa sul dente della mede- o 
sima, come sulle punte del detto pettine. Per il 
moto successivo del disco, viene esaltata, sino ad 
un certo limite, e poscia mantenuta, la carica 
contraria delle due armature e la differenza di 
potenziale fra i poli; dei quali quello di Pronte cgoon 
all’ armatura positiva è il positivo, C) pe dii 


w 
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elettricità contrario a quelle delle armature, e 
l'influenza di queste sui pettini risulterebbe assai 
diminuita, Inoltre, se lo armature fossero metalli 
che, esse perderebbero la loro carica, e la macchina 
sì disecciterebbe, tosto che il disco si fermasse, o 
solo rallentasse il suo moto. 

Se si allontanano troppo i conduttori polari, il 
potenziale su di essi crosce tanto, che diviene 
eguale a quello regnante in prossimità della faccia 
anteriore del disco mobile; allora l’elettricità non 
può più uscire dalle punte dei pettini e la macchina 
per ciò presto cessa di agire, rieccitandosi alle 
volte subito in seriso contrario, per riflusso sul 
| detto disco delle cariche dei conduttori polari. La 
inversione della polarità della macchina avviene 
specialmente quando questi conduttori hanno grande 
‘capacità, com’è d'ordinario, comunicando essi con 
nilo Dr 


mia Q7 iù 


senso, perchè questi ultimi, essendo abbracciati 
insieme da pettini ad U, si possono considerare 
come situati nell'interno di un conduttore chiuso, 
e per ciò le cariche dei detti dischi devono passare 
sui pettini, qualunque sia il potenziale in questi. 
La macchina d’Holtz di 2.* specie è formata di 
due dischi uguali di vetro sottile, senza finestre 
e senza armature, mobili in senso contrario in- 
torno ad uno stesso asse, a piccola distanza l’uno 
dall'altro; e ha quattro pettini, due A, C, disposti 
secondo un diametro dinanzi al disco anteriore, e 
due B, D, secondo un diametro perpendicolare, 
contro al posteriore. I pettini ad angolo retto A, B, 
situati l’uno dinanzi al disco anteriore, 1’ altro 
contro al posteriore, comunicano insieme e con 
uno dei conduttori polari; gli altri due (€, D, si- 
milmente disposti, sono in comunicazione fra loro 
e con l'altro conduttore polare. Per eccitare la 
macchina basta avvicinare ad uno di questi con- 
duttori un corpo elettrizzato, in guisa da pro- 
muovere un efflusso di elettricità della stessa 


a eo ie oa, con esso GOmoiRe met- i 


schi che scorrono contro ad essi, cioè lo rende 
negativo; e quoste parti, venendo poscia rispetti- 
vamente dirimpetto ai pettini A, B, chiamano 
elettricità positiva sulle punte di questi ed elet- 
trizzano negativamente il conduttore comunicante 
coi medesimi, che diviene il polo negativo della 
macchina. Per la continuazione del movimento 
viene esaltato l’efflusso di elettricità dai pettini e 
quindi anche il potenziale dei poli. Le cariche 
opposte delle due metà dei dischi, fisse nello spa- 
zio e mobili nei medesimi, sono separate dai dia- 
metri dei pettini corrispondenti, cioè da due dia- 
metri perpendicolari, e quindi sono incrociate; 
onde le cariche che stanno l’una dirimpetto all’al- 


| tra nei due dischi sono, in due quadranti diame- 


tralmente opposti, contrarie, e negli altri duo 


| simili; ma le cariche contrarie che stanno dirim- 
| petto sono più intense delle simili, perchè quello 


ono rute un po’ dopo di queste. 
\cchi Prestare è o da due di- 
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metallico della macchina, sono disposti simmetri- 
camente rispetto al diametro dei pettini e incli- 
; nati a questo di circa 50°, Ogni disco deve rotare 
da uno dei pettini verso all'estremità del proprio 
conduttore diametrale più vicina al pettine stesso. 
Ì La macchina è auto-eccitatrico, cioè, mettendo 
in movimento i dischi nel senso indicato, si eccita 
| senza che sia necessario comunicare una carica 
iniziale a qualche parte della medesima, purchè i 
conduttori polari non sieno a contatto. Una leg- 
gerissima differenza di potenziale fra di questi (e 
non fanno certo difetto le cause a cui può essere 
attribuita una lievissima dissimetria nella distri- 
buzione elettrica in questa macchina, allorchè i 
dischi si muovono: strofinio degli spazzolini con- 
tro ai dischi, contatti di metalli eterogenei, quali 
le armature di stagno e gli spazzolini di ottone, 
deboli cariche residue, ecc.), che elettrizzi per in- 


estremità loro situate dalla stessa rispetto al dia- | 
metro dei i è sufficiente IG Li Ra SS 


fluenza i conduttori diametrali contrariamente nelle z 
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che, nei settori compresi fra le estremità dei con- 
duttori diametrali situate dalla stessa parte del 
diametro dei pettini, le cariche delle armature dei 
due dischi sono contrarie; e che fra ogni spazzola 
ei pettini sono elettrizzate le armature di uno solo 
dei dischi, di quello che strofina contro l’altro 
conduttore diametrale: le prime cariche si man- 
tengono sulle armature per reciproca attrazione, 
le seconde, libere, passano sui conduttori polari, 
allorchè vengono fra i pettini. 

Altre macchine ad influenza ‘sono quelle del 
Toepler, la più conosciuta delle qualiznon differi- 
sce dalla Holtz di 1.* specie a quattro dischi se non 
per essere i due piatti fissi, portanti gli induttori, 
sostituiti da uno solo; la macchina del Voss, che 
ha un disco fisso portante due larghi induttori 
enza finestre e senza denti, e che è autoeccita- 

perchè il disco mobile è munito di bottoni 


‘conduttori 
ida 


cun {)] cn 


che in quelle a strofinìo, resistenza maggiore 
alla rotazione quando la macchina è eccitata, che 
quando non agisce. Il lavoro utile nelle macchine 
ad influenza è quello che si spende per vincere 
l’attrazione fra le parti fisse e mobili, o mobili in 
senso contrario, affacciate ed elettrizzate in modo 
opposto. 

82. Forza elettromotrice di contatto fra i metalli. — 
Mettendo a contatto due metalli differenti, si desta 
e sì mantiene fra di essi una differenza di poten- 
ziale elettrico, diversa secondo la natura dei me- 
desimi. Questo fatto importantissimo, scoperto dal 
Volta e confermato da numerose e delicate ricerche 
posteriori, può dimostrarsi con le seguenti espe- 
rienze. A 

1.* Si mettono a contatto per le loro facce due 
dischi, uno di rame e l’altro di zinco, tenuti per 
i loro manichi isolanti; e, dopo averli separati 
senza strofinamento, sì toccano con essi rispetti- 
vamente il piatto di rame e quello di zinco di un 
elettroscopio condensatore. Dopo ripetuta l’opera- 
zione parecchie volte, si vedono le foglioline del- 

lettr sl aprirsi, aeena fi Son ìl piatto — 
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3.* Se un elettrometro a quadranti ha una 
delle coppie di settori di rame e l’altra di zinco, 
l'ago devia dalla posizione naturale di equilibrio, 
tosto che esso si congiungano mediante un filo 
di rame o di zinco: se l’ago è elettrizzato positi- 
vamente, ciascuna. delle sue estremità si muove, 
nella deviazione, dal settore di zinco verso quello 
di rame; e ciò mostra che la coppia di settori di 
rame ha assunto un potenziale inferiore a quello 
, dell'altra. . 

Siccome nello stato di equilibrio elettrico il po- 
iale ha to, stesso valore in tutti i punti di un 
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fronto dì quella cho compete alle loro dimensioni; 
onde questi si possono considerare come un con- 
densatoro carico. 

Se i due conduttori si fanno strisciare l'uno 
sull'altro, in guisa che la superficie di contatto 
diminuisca, dovrà rendersi Jibora su quello di 
potenziale maggiore una quantità di elettricità 
positiva e sull'altro una quantità uguale di nega- 
tiva, in seguito alla diminuzione di estensione e 
quindi di carica dei due strati elettrici. Le duo 
quantità di elettricità, divenute libere, si neutra- 
lizzeranno attraverso ai punti di contatto rimasti, 
onde i corpi non presenteranno durante lo stri- 
sciamento segno alcuno di elettrizzazione e, sepa- 
rati, si troveranno allo stato naturale. Se invece 
vengono separati senza strisciamento, cioè con 
‘moto perpendicolare alla superficie di contatto, le 
SL dei due strati non si neutralizzeranno com- 
E - ei i due corpi, dopo la separazione, 


i sfabilicoa una differenza di potenziale; 
i N ra» ì due strati elettrici con 


ziale di contatto, dell’elettrizzamonto per istrofinio 
o altri. Questa ipotesi merita molta fiducia, perchè 
è conseguenza del fatto della differenza di poten- 
ziale di contatto o della legge del Coulomb, estesa 
al caso di distanze infinitesime, estensione che si 
trova sempre giustificata. 

83. Leggi delle forze elettromotrici di contatto. -- 4,* La 
differenza di potenziale è indipendente dalla esten- 
sione della superficie di contatto fra i due corpi. 

La differenza di potenziale fra due dischi, uno 
di rame e l’altro di zinco, è la medesima tanto se 
essi sono a contatto per le loro facce, quanto se 
sono riuniti mediante un filo di rame o di zinco. 
Nel 1.° caso però la carica dsi duo dischi è molto 
più grande che nel 2.°, perchè in quello il doppio 
strato elettrico è molto più esteso e quindi assai 
maggiore la capacità. 

Se i due dischi, congiunti mediante il filo me- 

tallico, sono affacciati a piccola distanza, e fra di 
‘ si si da uno strato. Sono di aria o di altro coi 
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| tenziale del 1.° diverrà 2 V, e mettendo invece al 
suolo il 1.°, quello del 2.° assumerà il valore — 2V, 
I Se per una carica elettrica, che venga comunicata 
al sistema, il 1° corpo assumo il potenziale A, il 
2.° prenderà il potenziale A —2 V, ecc. 
3.° La differenza di potenziale di contatto di- 

pende essenzialmente dalla natura dei due corpi 0 
dallo stato della superficie di contatto. Così per i 
metalli essa presenta grandissime differenze da 
una coppia all'altra; e, per una stessa coppia, è 
diversa alquanto secondo che la superficie non è 
inerudita, o è stata incrudita strofinandola con lo 
smeriglio, o anche solo con un panno (Pellat). 

La pressione al contatto non ha influenza sen- 
sibile, talchè la differenza di potenziale di due 
metalli è la stessa, o quasi la stessa, tanto se essi 
sono semplicemente sovrapposti, come se sono 
seo riuniti mediante forte pressione. ® 

4° La differenza di potenziale fra gli estremi 
i una catena di metalli, è, a temperatura uni- 
eguale a quella relativa al contatto diretto 
dei due metalli estremi. È 


jomasia legge dei potenziali di contatto o legge del 
im trata dal fatto che, nella 2a | © 3.2 espe 


legge importantissima, chiamata per an- 
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tamente, quanto se sono saldati insieme con un 


lega metallica qualunque, 
Si inferisce dalla legge del Volta che, se gli 
estremi della catena sono della stessa natura, non 
sussiste fra i medesimi differenza di potenziale, 
Se i due dischi dell’elettroscopio condensatore, o 
le due coppie di settori dell’ elettrometro a qua- 
dranti,sono della stessa natura, non si deve avere 
quindi l'apertura delle foglioline, o la deviazione 
dell'ago, quando i dischi o i settori vengano riu- 
niti con un metallo qualunque o con una serie di 
metalli qualsiansi. La mancanza dell’effetto elettro- 
| scopico in questo caso, non essendo stato tenuto 
conto della legge di cui è parola, e che il Volta 
aveva già scoperto, ha fatto negare, per qualche 
"tempo, anche da fisici eminenti, la differenza di 
gionzigle al contatto di Metalli eterogenei. 
La di 
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a contatto, si conclude quindi che, por più me- 
talli qualunque, la somma algebrica delle diffe- 
renzo di potenziale relative al contatto del 1.° col 
2.9, del 2,° col 3.°..., del penultimo con l’ultimo 
è uguale alla differenza di potenziale corrispon- 
dente al contatto del primo con l’ultimo. Tale è 
il significato della legge del Volta, la quale dunque 
è esprossa, per una serie di metalli A, B, G..... 
M, N, dall'eguaglianza simbolica: 


A|B4B|C+..+M|N=A]|N 


ove con lenotazioni A | B, B | C,... si intendano ledif- 
ferenze di potenziale, in grandezza e segno, del Sano 


A a contatto con B, di B a contatto con C,.... ecc. 


I corpi che soddisfano alla legge del Volta si 
possono ordinare in una serie tale, che la diffe- 
renza di potenziale fra un termine qualsivoglia e 
uno qualunque de’ seguenti sia positiva, vale a dire 


| che ognuno dei termini, per il contatto con uno qua- 


unque de' seguenti, prenda un potenziale più ele- 


va di sto, cioè, come si dice, sia posilivo ri- 


Sion una serie siffatta la differenza 


i 


I numori scritti sotto, fra ogni termine e il sue- 
cessivo, denotano le differenze di potenziale fra di 
questi, supposta =100 la Zn | Cu. 

Secondo la legge del Volta, sommando i numeri 
compresi fra un termine e un altro seguente qua. 
lunque, si ha la differenza di potenziale fra i me- 
desìmi. Così ad esempio: 


Zn | Fe= +15. 
DA: + Bi | Hg +- Hg | Fe= 
RIE 4254 3-4k943=84, 
Zn | Cu=Zn | Pe+ Fe] Cu= 84 +16= 100, 


La f. e. m. in volt Zn| Cw è circa 0,8. Questo 
dato e î numeri surriferiti potrebbero servire a 
| calcolare la f. e. m. in volt delle diverse coppie 
di metalli. Così (Re Le essendo : 
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somma algebrica della f. e. m. del circuito chiuso. 
sì conclude dunque che in un circuito chiuso di 
metalli, o, più generalmente, di corpi che soddi- 
sfano alla legge del Volta, la somma algebrica delle 
f. e. m. di contatto è nulla, se in tutto il circuito 
la temperatura è uniformo. In un tale circuito, per 
fatto di questo f. e. m., non può dunque sussistere 
una corrente elettrica. Il galvanometro, strumento 
squisitissimo per il riconoscimento delle correnti 
elettriche, non indica corrente alcuna in un cir- 
cuito di soli metalli a temperatura uniforme, 6 ciò 
può considerarsi come la dimostrazione più rigo- 
rosa della legge del Volta. 

Oltre ai metalli, anche le leghe, alcuni solfuri 
metallici e qualche metalloide, come le due varietà 
conduttrici del carbonio (grafite e carbone delle 


storte), il tellurio e alcune varietà di selenio, sod- 


disfano alla legge del Volta e trovano posto nella 


| serie dei potenziali di contatto dei metalli. Il Volta 


chiamò conduttori di 1.* classe i conduttori che sod- 
disfano alla sua legge e trovano posto nella serie 
dei ‘potenziali di contatto insieme ai metalli; e 


parten no i liquidi conduttori. 


conduttori di 2.° classe gli altri conduttori, a c cui ap- i 


De 


| platino; in una soluzione di potassa caustica tutti 
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del metallo col liquido, la differenza di potenziale 
fra di questi varia col tempo della immersione 6 
può anche cambiare di segno: questa circostanza, 
per la quale la quantità da misurarsi varia du- 
rante la misura, e altre causo di errore difficili 
da evitare, sono più che sufficienti per spiegare i 
risultati, poco concordanti nei valori numerici, e 
in alcuni casi differenti anche nel segno, ottenuti 
dai diversi sperimentatori. 

Dall’insieme dei detti risultati si rileva che: 
nell'acqua pura l'alluminio e lo zinco sono nega- 
tivi (cioè si costituiscono ad un potenziale minore 
del liquido) e gli altri metalli positivi o più de- 
bolmente negativi; in una soluzione concentrata 
di solfato di zinco tutti i metalli, eccetto l’anti- 


— monio, sono negativi, lo zinco assai fortemente e 
» 


platino molto debolmente; in una soluzione di 
to di rame tutti positivi, eccetto l’oro e il 


Cerri : 
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leggo del Volta, e quindi i liquidi non possono 
trovar posto nella serie dei potenziali di contatto 
dei conduttori di 1.% classe. Infatti, per esempio, 
essendo Zn | Cu= 100, si ha, secondo le misure 
dell’ Hankel: 


Zn | H0=—16 : Cu | H0=9 
e quindi: 


Zn | H,0 4- H50 | Cu=—16—9= —25 À 


Nella catena zinco, acqua, rame la differenza di 
potenziale degli estremi è dunque —25, mentre, 
secondo la legge del Volta, questa differenza do- 
vrebbe essere uguale alla Zn | Cu, cioè a 100. 

In un circuito chiuso di questi tre corpi, cioè 
nel circuito che si ottiene immergendo nell'acqua 
una lamina di zinco e una di rame e congiungen- 
dole esternamente (direttamente o per mezzo di 


“uno o più metalli qualunque), la somma algebrica 


e. m. è — 25+100= 75, ossia diversa da 
un tale circuito, per fatto di queste f. e. m., 
dae sussistere una corrente elettrica. Ed. 
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quidi soddisfacessero alla legge del Volta, la somma 
algebrica di queste tre f. e. m. dovrebbe essere nulla, 
e quindi, chiuso il circuito con un galvanometro, 
non si dovrebbe aver segno di corrente. Invece 
l’istrumento indica una corrente, e ciò mostra che 
esistono differenze di potenziale fra i liquidi a 
contatto e che esse non soddisfano alla legge del 
Volta. Che le f. e. m. di contatto del liquido L con 
le due lamine sieno uguali e contrarie si riconosce 
osservando che non vi ha corrente quando si tol- 
gono ì tre sifoni e si sostituiscono con uno che 
mette in comunicazione il liquido dei due vasi A, B. 

Questo metodo non permette di misurare le f. e. m 
di contatto di due liquidi. Misure di queste sono 
state eseguite con l’elettrometro da diversi speri- 
mentatori, ma solo le ricerche di Bichat e Blon- 
| dIot e il metodo degli elettrodi fluenti, praticato dal- 

Ostwa d, dal Paschen e da altri, hanno dato ri- 

iti meritevoli di fiducia. 

Qodo fondato I. prsultalo, teorico che 
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nel liquido, 0 con un getto di mercurio, attravor- 
sante la superficie del liquido stesso. 

Così si è trovato che il mercurio, in contatto 
con l’acido cloridrico, l'acido solforico e gli altri 
liquidi, ad eccozione della soluzione di cianuro di 
potassio, è positivo, e che la differenza di poten- 
ziale cresce con la “concentrazione del liquido ; 
che l’amalgama di zinco a contatto del solfato di 
zinco è negativa, ma che diviene positiva quando 
grande molto è la proporzione del mercurio; e si 
sono potute riconoscere e misurare differenze di 
potenziale di contatto fra due soluzioni della stessa 
sostanza di diversa concentrazione, sebbene sieno 
piccolissime (pochi centesimi di volt). 

86. Forze eleltromotrici di contatto fra metalli e gas. — 
Riconosciute dal Buff e dal Grove col galvanometro, 
sono state confermate col metodo elettrometrico 
dal Schulze-Berge, per mezzo di un condensatore 

e: si due CR dello storno Selle non 
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tatto dell’aria, o specialmente dell'idrogeno, po- 
sitivo, 

87. Forze elelltromotrici di contatto apparenti e vere. — 
L'esistenza di f. e. m. di contatto dei metalli con i 
gas fa legittima la supposizione che lo differenze 
di potenziale di contatto di due metalli, o più ge- 
neralmente di due conduttori qualunque, possano 
essere dovute non solo al contatto dei medesimi, 
ma anche a quello di ciascuno di essi col dielet- 
trico ambiente. E in vero nelle esperienze elettro- 
metriche, mediante le quali si sono riconosciute 
e misurate le differenze di potenziale di contatto 
di due metalli, di un metallo e un liquido, o di 
due liquidi, non si ha soltanto il contatto dei due 
conduttori, ma anche quello di ciascuno dei me- 

 desimi con l’aria o con un altro dielettrico. 
le dette differenze poi non dipendano in 
i dal pino dei due conduttori col gas 


Lo ricerche 
ei metalli nel- 
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Yariazione della pressione); e dalle seconde si con- 
elude che le differenze di potenziale dei metalli non 
cambiano sensibilmente col cas ambiente, eccet- 


tuati i casi in cui questo viene copiosamente assor- 


bito dall'uno o dall'altro metallo, nei quali casi 
notevolissima è la variazione della {. e. m. (la Zn | Pt, 
eguale a 4,12 nell’aria, diviene 0,60 nell’idrogeno, e 
la Cu | Pt cambia di segno passando dall’aria al 


. gas d'illuminazione). 


D'altra parte dai fenomeni elettrocapillari si 
deduce l’esistenza, e si è potuta ottenere la misura, 
dì differenze di potenziale al contatto unico del 
mercurio con un elettrolito, dell'amalgama di zinco 
liquida con un elettrolito, dalle quali consegue l’e- 
sistenza e la misura di una differenza di poten- 
ziale per il contatto unico del mercurio con la 
detta amalgama, e anche con lo zinco puro O) Do, 
il contatto unico di due SIstiront C, 
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Per tutto ciò si distinguono ora le f. e. m. di 
contatto in apparenti e vere; si chiamano vere quelle 
dovute unicamente al contatto di duo conduttori, 
apparenti quelle che si manifestano fra dve con- 
duttori nell’aria o in altro gas, le quali si con- 
siderano come la somma algebrica delle differenze 
di potenziale vere di contatto dei due corpi e di 
ciascuno di essi col dielettrico ambiente. 

Così la f. e. m. apparente dello zinco a contatto 
col rame nell'aria è la somma algebrica delle tre 
fi e. m. vere: . 


Zn|Cu , Cu|aria , aria|Zn , da 
cioè; i 
aria | Zn + Zn | Cu+ Cu|aria . 


Introducendo fra lo zinco e il rame nell'aria un 
numero qualunque di metalli M,, M,,.... Ma, la 


one della detta superficie di 
> si denomina polarizzazione 
perchè su di questa si 

tale da produrre effet- 


Ar 


differenza»di potenziale non cambia (83, leggo 4.2), 
sì ha dunque: 


aria| Zn4-Zn|M{-+- M;|y+-....--Mn|Cu-- Cu] aria= 
= aria | Zn4+-Zn | Cu+-Cu | aria, 
ossia: 


An |M 4+M|M+....+M|Cu=Zn|Cu , 


la quale eguaglianza mostra che, per un numero 
qualunque di metalli, la somma algebrica delle 
 f. e. m. vere di contatto del 1.° col 2.°, di que- 
_ sto col 3.°,.... del penultimo con l’ultimo è 


tatto del 1.° con l’ultimo, cioè che le f. e. m. vere 
di contatto: dei metalli soddisfano alla legge del 


ata esiste il doppio strato elettrico, che co- 
di potenziale di contatto di questi due 
dalla parte del mercurio. L'attrazione 
i agisce in senso contrario alle azioni 
spo le coloni Qi equilibrio 


© eguale alla differenza di potenziale vera di con-. 
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parenti del metallo M, con My, di My con M,, 
di Mn-, con Mn è: 
aria | M,4-M; | M3-+- M3 | aria 4- : 
+ aria | Ma do | la na Mi aria + 
+ + 
+ aria | STR sull Mit Ma | aria 
e siccome: 
M; | Mo My | M3+-....4+ Mn | Mn=M; | Mn, 
ammettendo che sia: 
Mg | aria = — aria | di 5 


’ 


DICINO . 


Mn-, | aria = — aria Un; 7 


io TOO 


la detta somma si riduco a: 


aria | M4- M, | Mn + M, | aria 


cioè alla f. e. m. apparente di contatto del 1.° con 
l’ultimo metallo. 

Se l’esistenza di f. e. m., ossia di differenze di 
potenziale, al contatto di due corpi eterogenei non 
può essere messa in dubbio, nulla si sa ancora su 
la causa delle medesime, non ostante tanti studi 
sperimentali e teorici. Certamente lo stabilirsi di 
quelle differenze di potenziale, e il loro ripristi- 
narsi, deve essere accompagnato da una trasfor- 
mazione di energia di qualche forma in energia 


aL verticalmente, aperto alle due estremità, l’inferiore 
delle quali è ea affilata. Il tubo contiene mercurio 
e la sua estremità inferiore pesca nell'acqua, acidulata con _ 
acido solforico nella proporzione più volte indicata, contenuta 
‘in una provetta di vetro sottile, nel fondo della quale si 
uno strato di mercurio. Il mercurio del tubo termina in 


’acqua acidulata, e viene osservato mediante un micro- 
munito di mi rometro oculare o di Loreta L'estremità _ 


alla punta, in menisco assai curvo, il quale è a con- - 
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potenziale elettrica; ma quale sia quella forma 
di energia che si trasforma in energia potenziale 
elettrica, e in che consista il moccanismo di tale 
trasformazione non è ancora conosciuto; e forso 
su ciò non potrà essere fatta molta luce, finchè 
non sì sappia di più sulle relazioni fra l'elettricità 
e la materia. 

88. Pile voltaiche 0 idroelettriche. — Sono elettro- 
motori, costituiti da una catena di conduttori di 
1° e 2.° classe, la cui f. e. m. è dovuta ai contatti 
di questi conduttori e in cui l’energia, che man- 
tiene la corrente (76), è somministrata da azioni 
chimiche, le quali avvengono continuamente a 


sione sul o del tubo, si riduce il livello di esso 


ei nl fili di. platino e stabilita fra di essi una 
nza di. potenziale, avvertendo che sia a potenziale in- 
quello che comunica col mercurio del tubo, la super- 
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circuito chiuso, cioè sono promosse dalla corrente 
stessa. La differenza di potenziale degli estremi di 
questa catena, formati da conduttori di 4.* classe 
della stessa natura, non è nulla (84), onde riu- 
nendo quegli estremi, i poli, direttamente, con 
che non sì introduce alcuna nuova f. e. m., 0 per 
mezzo di una serie di metalli qualunque, con che 
sì introducono nuove f. e. m. la cui somma alge- 
brica è nulla (88), si ha la corrente. 

La f. e. m. dell’elettromotore, cioè la differenza 
di potenziale dei poli a circuito aperto, è, nella 
pila, eguale alla somma algebrica delle differenze 
di potenziale di tutti i contatti eterogenei della 


sempre il valore (tale f. e. mm. può essere la differenza di 
potenziale che esiste fra un punto fisso e un altro variabile 
del circuito di un elemento Daniell); si regola questa f. e. m., 
in guisa da ricondurre allo zero o al reticolo il livello del 
menisco, e il valore di essa rappresenta allora quello della 
pogeone di potenziale da misurarsi. 

- La sensibilità dell’ istrumento è grandissima, potendo aversi 
persino uno spostamento sensibile del menisco per ‘o 000 di 
; volt, e il suo uso semplice e sicuro. 

Perchè esso agisca bene, bisogna che il tubo sia perfetta—. 
te Lp nei aclculata; il ci si ottiene Min È " 
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catena, aperta, o chiusa con uno o più metalli 
qualunque. 

S9. Elementi o coppie della pila. — Ordinariamente 
la pila è composta di parti tutte eguali fra loro, 
chiamato elementi o coppie, formate ciascuna di due 
conduttori di 1.° classe differenti, immersi in uno 
stesso liquido conduttore, cioè in un elettrolito (di 
liquidi non conducono la corrente se non in quanto 
per essa si decompongono, ossia subiscono la elet- 
Irolisi), o in due elettroliti a contatto fra loro. 

Ognuno di questi elementi è per sè stesso un 
elettromotore, la cui f. e. m. è la somma algebrica 
URTO differenze di potenziale di contatto dei due 
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conduttori di 1.° classe, di ciascuno di essi col li- 
quido in cui è immerso e dei due liquidi, se l’ole- 
mento è a due liquidi, 

I due conduttori di 1. classe dell'elemento de- 
vono essere i termini più lontani della serie del 
Volta, porchè maggiore sia la differenza di poten- 
ziale di contatto dei medesimi e maggiormente 
diversa quella di ciascuno di essi col liquido in 
cui è immerso. Uno di questi conduttori quasi 
sempre è lo zinco, che, fra i metalli comuni, è il 
più elettropositivo della serie, l’altro il rame, il 
platino o il carbone, che sono i termini più elet- 
tronegativi della medesima. 


Così Bichat e Blondlot hanno determinata la f. e. m. vera 

| di contatto fra l’acqua acidulata e la soluzione di solfato di 
| sodio a !/,,, fra la soluzione di potassa ai 8/3 e la detta so- 
| luzione di solfato di sodio, ecc., e trovati risultati molto di- 

A i da qu essì avevano ottenuto prima per le fe. na 


iia1 14 


Partendo dal liquido interposto fra i due con- 
duttori di 1.* classe, il polo negativo è dalla parte 
dello zinco, e il positivo da quella dell’altro con- 
duttore di 4.° classe, cioè il potenziale più basso 
sì ha sul reoforo (1) unito allo zinco e il più elevato 
su quello congiunto all’altro elettrodo; la corrente 
va dunque esternamente dal rame, dal platino o 
dal carbone allo zinco, e internamente all'elemento, 
dallo zinco al rame, al platino o al carbone. Per 
la corrente nell'interno dell'elemento lo zinco deve 
dunque considerarsi come l’elettrodo positivo o l'a- 
nodo, e l’altro conduttore di 1.* classe come l’elet- 
trodo negativo o il catodo. 

Il complesso delle azioni chimiche, che hanno 
luogo a circuito chiuso, deve essere esolermo, per 
| poter somministrare l'energia alla corrente; e per 
una almeno di tali azioni deve essere esoterma: 

a combinazione dello zin 
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elettronegativo dell’elettrolito in cui è immerso. 
Azioni endotermiche sono invece la decomposi- 
zione di questo elettrolito e degli altri che entrano 
nell’elemento. 

La f. e. m. di questo deve essere eguale all’ener- 
gia. estrinsecata dall'insieme delle dette azioni 
chimiche durante il passaggio dell'unità di elet- 
tricità (76); e la f. e. m. dei diversi elementi, cal- 
colata in questo modo dagli equivalenti eleltrochimici, 
dai dati della termochimica e dall’equivalente di- 
namico della caloria, concordano, per quanto ra- 

*gionevolmente è da aspettarsi, considerate le dif- 
ficoltà di tutte queste determinazioni, coi risultati 

delle misure dirette della f. e. m. stessa, come si 
vedrà. 

Le azioni elettrolitiche, prodotte dalla corrente 

© nell'interno dell'elemento, danno luogo a depositi 
«sugli elettrodi di quosto, i quali modificano gran- 
emente le differenze di potenziale di contatto, e 

la fi e. m. del tasto no, Questi deo 


ì 
i 
N 
1 
b 
h 
] 
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90. Elemento voltaico propriamente detto. — È costi- 
tuito da una lamina di zinco e da una di rame o 
di platino, immerse nell'acqua acidulata con acido 
solforico. Ai due elettrodi sono saldati, o con- 
giunti mediante morsetti, i reofori. 

In questo elemento le differenze di potenziale 
di contatto, ondo risulta la f. e. m., sono, proce- 
dendo nel senso della corrente: 


CulZn , Zn|Aqacid. , Aq acid. | Cu . 


Le prime due rappresentano inalzamenti di po- 
tenziale, 1’ altra un abbassamento, minore del 2,°* 
inalzamento: il potenziale sul reoforo di ramo con- 
giunto allo zinco è dunque inferiore al ‘potenziale 
dell'elettrodo di rame. La somma algebrica di quelle 
differenze, cioè la f. e. m. dell’elemento, è, quando 
non abbia avuto luogo la polarizzazione, cioè a 
circuito non ancora chiuso, circa 0,85 volt, diversa ni: 

| un poco secondo il grado di acidulazione dell’acqua. 
. Se.ilcatodo è di. no invece che di rame, le 
è: o d all di conta 
i 
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rente, sì sviluppa sul rame o sul platino, e nel 
gruppo $S0,, il quale, movendosi contro corrente, si 
porta sullo zinco, e vi si unisce formando solfato 
di zinco. 

La prima azione è endotermica, la seconda eso- 
termica; l'energia estrinsecata da questa è mag- 
giore di quella assorbita dalla prima, onde in com- 
plesso si ha una estrinsecazione di energia, che 
mantiene la corrente e corrisponde alla f. e. m. del- 
l'elemento. Aprendo il circuito, cessa la corrente 
e con questa l’azione chimica. 

Lo zinco viene dunque intaccato dall’acido sol- 

x  forico solo per tali azioni promosse dalla corrente, ° 
e questo risultato può generalizzarsi nel modo se- 
guente: un metallo, chimicamente puro, non è in- 

| taccato da un acido se non quando formi un cir- 

x cuito chiuso con un altro metallo, immerso nell’acido 
stesso, e tale che, per le tre f. e. m. di contatto, si 
abbia una corrente diretta all’esterno dal 2.° al 

«4. metallo; il che generalmente accade quando il 

255 o è pr rispetto al 4.° nella serio 


È Br cfioste di a) ttri metal) ) I 
edi carbone. Queste pari ice di a 
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svolgono sempre lo bollicine di idrogeno, attorno 
ai quali il metallo si incava senza sviluppo gasoso. 
Il calore che si produce in questa azione deve 
ritenersi estrinsecato dalle dette correnti nei loro 
. circuiti. Queste correnti o i loro circuiti si di- 

* cono superficiali 0 locali. 
Quando nell'elemento voltaico si adopera zinco 
comune, a circuito aperto si ha l’azione chimica 
z relativa ai circuiti superficiali, onde si sviluppa 
= idrogeno su lo zinco ed esso si discioglie; a cir- 
cuito chiuso, oltre a questa azione, si ha quella 
dovuta al circuito dell'elemento, per la quale l’idro- 
*.geno si sviluppa sull’aliro elettrodo e si discioglie 
ancora dello zinco: la prima azione è affatto inu- 
tile per l'energia della corrente, che è dovuta 
quindi unicamente alla seconda. Per non avere 
consumo inutile di zinco, bisogna impedire i 


E OBSRIEOSNTO 


ol C; 


ta all’altro 7 
ovuta 
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mente di una f. e. m., contraria alla risultante 
di quelle che si avevano nell’ elemento, prodotta 
dall’idrogeno che resta aderente al catodo. Per 
mettere in evidenza questa forza controelettromotrice 
(f. c. e. m.), che costituisce la polarizzazione (89), 
si sostituisce allo zinco, dopo che l'elemento è 
stato a circuito chiuso per qualche tempo, una 
lamina di platino o di rame, secondo che l’altro 
elettrodo è di platino o di rame, e si chiude il 
circuito con un galvanometro. Il quale indica che 
ora il circuito è percorso da una corrente con- 
traria a quella che dava l'elemento, cioè diretta, 
nell'interno, dalla lamina di platino o di rame 
coperta di idrogeno all’altra eguale sostituita allo 
zinco. La f. e. m. corrispondente a questa corrente 
non può essere dovuta che al deposito di idrogeno 
sulla prima delle due lamine, il quale costituisce 
l’unica diversità fra le medesime. La corrente di po- 
larizzazione o secondaria ricava la propria energia 
dalla combinazione dell’idrogeno, che copre il ca- 
todo della corrente primitiva o primaria, con l’os- 
sigeno, che si trova sciolto nel liquido; e infatti, 
durante la corrente di polarizzazione, va scemando 
quell’idrogeno, e, quando è tutto scomparso, questa 
cessa. Ove si somministri idrogeno a quell’elettrodo 
e ossigeno ‘all’altro, la corrente di polarizzazione 
continua, e questo è il principio degli elettromotori 
di polarizzazione o secondari (420). 

Per impedire la polarizzazione, che è la causa 
precipua dell’indebolimento della corrente (un’al- 
tra causa, che agisce però assai più lentamente e 
a cui è molto facile ovviare, consiste nella dimi- 
nuzione dell’acidulazione del liquido, con che scema 
l'energia disponibile nell'elemento), bisogna impe- 
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dire il deposito di idrogeno sul catodo. Questo 
problema ha dato origine ai numerosi elementi 
idroelettrici: in alcuni di essi la polarizzazione 
non esiste (elementi a forza costante), in altri è resa 
molto lenta e diminuisco lasciando aperto il cir- 
cuito. 

Esamineremo solo i principali. 

91. Elementi a due liquidi. 

1° Elemento Daniell. — È formato da una lamina 

di zinco e da una di rame, immerse rispettiva- 
mente nell’acqua acidulata con acido solforico e 
in una soluzione satura di solfato di rame. I due 
liquidi sono separati da una membrana animale, 
| da un vaso di porcellana non verniciata (vaso po- 

i 20 uno piste di SPO, da un foglio di carta 
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dalla decomposizione dell'acido solforico, si combina 
con esso, riformando quest’acido. 

Le azioni chimiche si riducono quindi alla de- 
composizione del solfato di rame, in Ou e nel 
gruppo S0,, ed alla formazione di solfato di zinco, 
per la combinazione di questo gruppo con Zn. La 
seconda azione è esoterma, la prima endoterma; 
l'energia estrinsecata da quella prevale, e il resi- 
duo è l'energia che mantiene la corrente e corri- 
sponde alla f. e. m. dell'elemento. 

La polarizzazione nel medesimo è affatto nulla, 
l'acidulazione dell’acqua non scema, e la corrente 
Si mantiene costante per molto tempo, purchè si 
conservi satura la soluzione di solfato di rame con 
l'aggiunta di cristalli del sale. 

La diffusione dei due liquidi non ha grave in- 
conveniente, perchè il deposito di rame, che si 
forma sullo zinco per lo scambio fra questo me- 
tallo e quello del sale, non è coerente. 


2.° Elemento Grove-Bunsen. — I due elettrodi 
- sono l’acqua polizia con acido solforico L l'acido == 


pre andà una di platino (Goto, 
i conduttore (Bunsen). Tr due” 


edi: —a 


Vea 


L'acido nitrico è decomposto dalla corrente in 
idrogeno (H), che riduce l'acido circondante il 
platino o il carbone a grado minore di ossidazione, 
e nel gruppo (N03), il quale, dirigendosi verso 
allo zinco, si incontra e combina con l'idrogeno 
(Hg), proveniente dalla decomposizione dell’ acqua 
acidulata, e riforma l'acido nitrico decomposto 
dalla corrente. 

& Le azioni chimiche in questo elemento si ridu- 
cono quindi a combinazione del gruppo SO, del- 
l'acido solforico con lo zinco, e a riduzione del- 
l'acido nitrico in opera dell'idrogeno, reazione 

questa endoterma, ma che assorbe molto mend 

__ energia della decomposizione del solfato di rame; 
onde la f. e. m. dell'elemento Grove-Bunsen è assai 

— maggiore di quella del Daniell. - 

L'elemento dà corrente molto intensa per alcune 

ore; dopo bisogna smontarlo e rinnovare i liquidi. 

Ha l'inconveniente della esalazione copiosa dei va- 

ori di iponitride, assat nocivi. 

3.° Elemento Marié-Davy. — È costituito da zinco 

so nell'acqua acidulata con acido solforico, 


ondato da 
‘ci i + è decompos 
aio nno "SA 
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e serve specialmente per i telegrafi militari; l’altro 
ha f. e. m. maggiore e resistenza più piesala 
4° Elemento Poggendorf. — Zinco nell’ acqua 
acidulata con acido solforico e carbone in una 
soluzione di bicromato di potassio, addizionata di 
acido solforico. 
Altri elementi a due liquidi sono l’elemento Ponci 
(ferro nel cloruro ferroso, carbone nel cloruro 
ferrico), Duchemin (zinco nel cloruro sodico, car- 
bone nel cloruro ferrico), Reynier (zinco amalga- 
mato in una soluzione di potassa caustica, rame in 
una soluzione di solfato di rame acidulata con acido 
solforico o bisolfato di sodio), occ. 
92. Elementi ad un solo liquido ed a depolarizzatore. 
— Fra questi elementi, meno costanti dei prece- 
denti, ma ciò non di meno adatti in molti casi, 
citiamo: 
= L'elemento a bicromato di potassio, costituito da 
= zinco 6 carbone immersi in una soluzione di bi- 
«cromato di potassio addizionata di acido solforico: 
all depolarizzatore è l’acido cromico, che si forma 
$ ‘azione dell’acido solforico sul bicromato. DEUS 
I li elettrodi, o lo zinco solo, veng 
quando l’elem ito non de i 
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L'elemento Leclanché, in cui l’elettrolito è una so- 
luzione di cloruro ammonico, nella quale pesca un 
Gilindro di zinco, e il depolarizzatore una miscela 
di biossido di manganese e di coke, circondante 
l'elettrodo di carbone in un vaso poroso. In una 
forma più recente è soppresso il vaso poroso, ed 
all’elettrodo di carbone sono addossate due lamine 
dì un agglomerato di biossido di manganese e 
polvere di carbone. 

L'elettrolisi del cloruro ammonico dà cloro, che 
sì combina con lo zinco, e ammonio, il quale, in 
presenza dell’acqua, produce ammoniaca e idro- 
gono. Quest'idrogeno, che tende a polarizzare l’e- 
lemento, riduce il biossido di manganese a grado 


di zinco, ecc., hanno luogo nell’ ele- 
ale a circuito chiuso si polarizza pre- 

scompare però poco a poco 
o è adatto per 
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Elementi a secco. — In questi elementi, che ora 
sostituiscono con vantaggio i Leclanchg, l’elettro- 
lito è-una massa porosa (gesso, comento, gelatina, 
cellulosa, colla d'amido, acido silicico gelatinoso, o 
altro), imbevuta di liquidi, la quale si mantiene 
umida essendo ermeticamente chiusa nell'elemento. 
In quello Gassner, il recipiente di zinco contiene 
una pasta di gesso, cloruro ammonico, cloruro di 
zinco e acqua, e, secondo l’asse, un cilindro cavo 
di carbone, impregnato di cloruro ferrico. Il car- 
bone costituisce il polo positivo, il reoforo unito 
allo zinco il negativo. 


F. E. M.=14,3 circa. 


93, Circuito elettrico semplice e complesso, derivazioni, 
ponte, tratto di circuito. — Il circuito elettrico può es- 


sere semplice, cioè costituito da un conduttore unico, 


chiuso su sè stesso, contenente le f. e. m.; ovvero 


ella er sì Vigien o Mi Gal si 


plesso, ossia formato da una rete di SI gt : 
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i punti di un medesimo tratto di circuito, anche 
se la sezione e la natura del conduttore è diversa 
nelle differenti parti del tratto e se in esso osi- 
Stono f. e. m.; chè altrimenti il potenziale in ogni 
punto del tratto non si manterrebbe costante col 
decorrere del tempo, cioè non si avrebbe ancora 
to stato permanente, il quale si stabilisce subito che 
le condizioni del circuito e le f. e. m. attive in esso 
| divengono costanti. 
94. Degradazione del potenziale in un tratto di circuito 
e sue leggi. — Il potenziale nei diversi punti di un 
tratto di circuito si abbassa, nel senso della cor- 
rente. Le leggi di questa degradazione del poten- 
che è la condizione necessaria 0 sufficiente 
sistenza della corrente, sono state sta- 
teoricamente dall'Ohm nel 1827, ammot- 


stante per ciascuno, diversa dall'uno all'altro, di 
questi conduttori; 

3.° La detta differenza è, por intensità costante 
della corrente e conduttori di lunghezza e sezione 
eguali, diversa secondo la natura di questi; 

4.° La detta differenza varia proporzional- 
mente alla intensità della corrente che percorre 
il tratto. | 
Chiamata quindi è l'intensità della corrente 6 
indicati con V, V' i valori del potenziale nei due 
- punti, si può scrivere: 


Vetrine 


ove r rappresenta una quantità dipendente solo 
dalle condizioni del conduttore fra i medesimi, 

95. Resistenza di un conduttore. — Questa quantità r, 

cioè il quoziente della differenza di potenziale dei 

due punti per la intensità della corrente, quoziente 


le ici del conduttore SI uu i Adua 


| che non dipende da questa intensità, ma solo | 
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tenziali, in cui il potenziale abbia rispettivamente 
ì valori Vi, Va, Vaio Vans sì ha (94, 4.9); 
Vi bari Va=ir , 
Va nn UA _ ira , 


Vo1—Va=irn +; 
e sommando: 
Vi Va=i (rr 4ra+... ra) . 
Il quoziente 
i sla 


1 


csi chiama ancora resistenza di tutto il conduttore, 
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causa delle differenze di potenziale di contatto 
delle parti di natura diversa del medesimo. 

96. Leggi della resistenza dei conduttori omogenei di se- 
zione costante. — La differenza di potenziale di due 
punti di un tratto di circuito di sezione e natura 
costante, ossendo, per intensità costante della cor- 
rente, proporzionale alla lunghezza del conduttore 
fra i medesimi, in ragione inversa della sua se- 
zione e diversa secondo la natura del conduttore, 
(94, 4.9, 2.*, 3.2), la resistenza del detto tratto, che 
è il quoziente della differenza di potenziale degli 

| estremi per la intensità della corrente da cui è per- 
corso (95), è proporzionale alla lunghezza, in ra- 
gione inversa della sezione e proporzionale ad 
Di un coefficiente, diverso secondo la natura del con- 
= duttore. Se chiamansi quindi % questo coefficiente, / 
la lunghezza ed s la sezione del conduttore, la sua 
resistenza è rappresentata dalla formula: 


| 97. Resistenza specifica dei conduttori. — Il coefficiente 
CE della formula ig la resistenza Li uno 
È | 
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Alluminio 1,2, oro 4,8, zinco 3,5, platino 5 7 
ferro 6,4, stagno 8,4, piombo 12,4, antimonio 239, 
mercurio 59, bismuto 83, carboni per lampade 
elettriche 4000, carbone delle storte 40000, 

La resistenza specifica delle soluzioni acide e 
saline, ossia degli elettroliti, è grandissima in con- 
fronto di quella dei metalli; basti citare che l'ac- 
qua contenente il 30 °/, di acido solforico, che fra 
le dette soluzioni è la meno resistente, ha una 
resistenza specifica 5X10!! volte maggiore di quella 
del rame, 

Delle variazioni della resistenza con la tempe- 
ratura, con le impurità, ecc., sarà detto a propo- 
sito della misura delle resistenze. 

_L’inversa della resistenza specifica dei condut- 
tori misurala condultività elettrica dei medesimi, Le 
Ppità piconiene, relative dei metalli differi- 


#4 
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va nel senso della corrente in esso o in senso 
opposto. 


99. Espressione della differenza di potenziale di due punti 
di un tratto di circuito, quando fra essi esistono f. e. m. 


_ dî contatto, ossia salti di potenziale, e convenzione rela- 


tiva al segno di queste f. e. m. — La differenza di po- 
tenziale fra un punto e un altro seguente nel senso 
“della corrente nel tratto viene diminuita dai salti 
di potenziale ascensivi nel detto senso, aumen- 
tata da quelli discensivi, di quantità eguali in 
grandezza ai salti stessi. I primi di questi rap- 
presentano f. e. m. agenti nel senso della corrente, 
cioè tali che ciascuna di esse promoverebbe nel 
tratto, supposto chiuso su sè stesso, una corrente 
del senso di quella onde esso è percorso effettiva- 
mente, e si considerano del segno della corrente 
nel medesimo; i secondi invece sono f. e. m. agenti 
contro ‘corrente, ossia che tendono a produrre nel 


tratto una corrente di senso contrario a quella 
| che si ha in esso, e si attribuisce loro segno op- 


posto a quello della corrente nel tratto stesso. 
_Da Sad Ga e o e ; 
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retta, a partire da un punto di essa, rappresentante 
un punto qualunque del tratto, si prendono segmenti 
proporzionali alle resistenze comprese fra quel 
punto e gli altri del medesimo; e dalle estre- 
mità di questi segmenti, le quali rappresentano 
ì diversi punti del tratto, si inalzano delle per- 
pendicolari a quella retta, proporzionali in lun- 
ghezza ai valori del potenziale in tali punti, al 
di sopra della retta se questi valori sono positivi, 
al di sotto, se negativi. La linea che unisce le 
sommità di queste perpendicolari è la rappresen- 
tativa del potenziale nel tratto. 

» Per la formula: 


L= V=i 


‘ 


° la proporzionalità della diminuzione del 
resistenza del conduttore fra due 
non comprendenti f. e. m., la rap- 

fra i medesimi è una 
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retta che rappresenta i punti del tratto stesso, © 
quindi paralleli fra loro; raccordantisi, nei punti 
in cui operano le f. e. m. di contatto, per mezzo di 
segmenti perpendicolari a quella retta, figuranti 
le dette f. e. m. 
101. Teoremi del Kirchhoff. — In una rete qualunque 
dì conduttori lineari: 
1° La somma algebrica delle intensità dello 
correnti che si riuniscono in uno stesso punto è 
nulla, quando si considerino positive le correnti 
dirette verso il punto e negative quelle che ne 
escono o viceversa. Questo teorema esprime la 
condizione dello stato permanente del potenziale 
nel punto, chè se quella somma non fosse nulla, 


le correnti che si dirigono verso al punto porte- 


rebbero più elettricità di quella che vieno dal 
medesimo sottratta per le correnti che ne escono 
o viceversa; e il potenziale in esso pe 
o diminuirebbe. 

2.° Per qualunque perimetro chiuso, che si 
possa considerare nella rete, la somma algebrica 
dei prodotti delle intensità della corrente nei sin- 


| goli lati del medesimo per le resistenze loro è 
eguale alla somma algebrica delle f. e. m. operanti 


detti ia quando le. Na sì 
Ive, 
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La somma dei primi membri è nulla, perchè in 
essa compariscono due volte, e con segno contra- 
rio, i valori del potenziale nei vertici del peri- 
metro; quindi deve essere nulla anche la somma 
dei secondi membri. Ma questa ‘è costituita dalla 
somma algebrica dei prodotti delle intensità della 
corrente nei singoli lati del perimetro per le re- 
sistenze loro, meno quella delle f. e. m. attive in 
tutti questi lati; dunque la prima di queste ultime 
somme deve essere eguale alla seconda. 

Questi due teoremi, applicati il primo ai vertici 
della rete, il secondo ai perimetri chiusi che si 
possono considerare formati da' suoi lati, forniscono 
tante equazioni distinte, di 1.° grado rispetto alle 
intensità delle correnti nei lati, quanti sono questi 
lati, per cui offrono il modo di calcolare i valori 
di tali intensità. 

Nell’applicare i detti teoremi si supporrà per le 
correnti neì singoli lati un verso che non sia in 
contradizione con i teoremi stessi: se i valori delle 
intensità risultano tutti positivi, il senso supposto 
sarà il vero; se qualcuno di que’ valori risulta 
negativo, il senso della corrente nel lato corrispon- 
dente sarà contrario a quello supposto. 

102. Corollari del Bosscha. —1.° Se l'intensità della 
corrente è nulla in uno dei lati della rete, conte- 
nente o no f. e. m., la intensità negliì altri lati non 
cambia interrompendo quel lato, ; 

Questo corollario deriva dalle seguenti osserva- 
zioni: 4.* quando l'intensità della corrente è nulla 
in uno dei lati della rete, le intensità in ciascuno 
degli altri sono indipendenti dalla resistenza di 
quel lato (perchè nelle equazioni date dal 2.° teo- 
rema non compare allora questa resistenza); 2,* in 
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tutti i lati concorrenti in uno stesso vertice si 
può introdurre, o sopprimere, una f. e. m. eguale, 
diretta verso il vertice, o in senso opposto ( per- 
chè così si vengono a introdurre o a sopprimere, 
in ciascuna delle equazioni fornite dal 2.° teorema 
per i perimetri chiusi aventi quel vertice, due 
f. e. m. eguali e di segno contrario, il che non 
altera la somma algebrica delle f. e. m. agenti nei 
detti perimetri. 

Per vedere come da queste osservazioni sia chia- 
rito il 14.° corollario del Bosscha, basta introdurre 
in tutti i lati, concorrenti in uno dei vertici del 
lato in cui nulla è la corrente, delle f. e. m. tutto 
dirette verso questo vertice o verso l’altro, uguali 
e di segno contrario alla somma: algebrica delle 


f. e. m. esistenti in quel lato, con che, per l’os- 


servazione 2.*, non viene alterata l'intensità della 


corrente in tutti quei lati, e la somma algebrica 
. delle f. e. m. diviene nulla in quello in cui la corrente 


è nulla. Allora interrompere, o sopprimere questo 
lato Fapanzio soltanto a rendere infinitamente grande 
tenza. l che, por Cosengnione sa non. 
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resistenza dell'altro, e quindi questa intensità non 
cambia interrompendo il primo lato o riunendo 
direttamente i suoi estremi. 

Questo corollario risulta dalla risoluzione gene- 
rale delle equazioni fornite dal 1.° e dal 2,° teorema 
del Kirchhoff, 

Ù 103. Legge dell'Ohm.> In un circuito semplice (93) 
: l'intensità della corrente è eguale al quoziente della 
somma algebrica delle f. e. m. esistenti nel mede- 
simo per la resistenza di tutto il circuito. , 
Questa legge può essere risguardata come un 
caso particolare del 2.° teorema del Kirchhoff, por- 
_'chèil circuito semplice si può considerare come un 
| perimetro chiuso in tutte le parti del quale la cor- 
rente abbia lo stesso valore; e quindi, secondo quel 
teorema, il prodotto della intensità della corrente 
stenza di tutto il circuito. deve essere 
ima algeb» delle f. e. m. attive in 
ns à della corrente deve essere 


Sommando le duo equazioni, 6 osservando cho 
rr rappresenta la resistenza R di tutto il cir- 
cuito (95), si ha: 


che è la legge d’Ohm. 
Stabilita la prima equazione: 


Ve V=irte , 


sì poteva anche ragionare come segue: suppongasi 
che vada sempre restringendosi vieppiù la parte 
del circuito non comprendente le f.e.m.; così la 
resistenza r dell'altra parte tende verso alla resi- 
stenza R di tutto il circuito, la differenza V— V 
dei potenziali dei due punti tende a zero, onde al 
limite si ha: 
=iR—:e , 


ossia: 


Questa legge, quantunque stabilita per gli elet- 
| tromotori di contatto, può risguardarsi come gene- 
ale e valevole anche per le macchine elettriche. 
ec it delle quali deve quindi attribuirsi, 
grande la loro f. e. m., a resis 
} E che 
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corrente è in tutte le derivazioni diretta da A a B, 
e nel circuito principale va verso il punto A ed 
esce da B. 

Chiamati V, V' i valori rispettivi del potenziale 
nei due punti, dette r;, ra, .... ra le resistenze delle 
singole derivazioni ed è, è, .... i le intensità della 
corrente in esse, si ha (94, 4.8); 


V_ Ve=Mne== =In Tn 


ossia: 


tensità nelle singole derivazioni sono dun- 


ersamente proporzionali alle resistenze di 
È ll di a 
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conduttore unico di resistenza A tale [3], che l’in- 
versa di essa è uguale alla somma delle inverse 
delle resistenze delle singole derivazioni. 

Eliminando V— V' fra le [1] e la [4], si hanno 
i valori delle intensità nelle derivazioni, in fanzione 
dell'intensità nel circuito principale e delle resi- 
stenze delle derivazioni: 


sl is 

LT È Ti 
ae 1 ai 

sat 


ecc. 


Se il circuito principale non presenta altre di- 
ramazioni, cioè è formato da un conduttore di 
resistenza r contenente l’elettromotore di f. e. m. 6, 
si ha, per il 2.° teorema del Kirchhoff, applicato al 
perimetro chiuso costituito dal conduttore princi- 
pale e, per esempio, dalla prima derivazione: 

inrtiri=e ; 
Sir [Do apo 


edi 


fi e. m. dell’elettromotore situato nel conduttore 
principale, della resistenza di questo, comprendente 
anche quella dell’elettromotore stesso, e delle re- 
sistenze delle singole derivazioni : 


_ Se le n derivazioni contengono rispettivamente 
da f gm e > în © il conduttore CO 


— dl 


sità eguale ed è diretta da uno stesso dei punti 
di derivazione all’altro, e nel circuito principale 
ha una intensità n volte maggiore che in ogni 
derivazione ed è diretta dal punto verso cui vanno 
le correnti in queste all’altro punto. Se indichiamo 
quindi con s il valore comune della f. e. m. in tutte 
le derivazioni, con » la resistenza eguale di cia- 
scuna di esse e. con j e é i valori assoluti rispet- 
tivi dell'intensità nelle derivazioni e nel circuito 
principale, le n +4 equazioni superiori si riducono, 


in questo caso particolare, alle due: È 
Jonta - 
pd 


dalle quali si deduce: 


(o) 


i= 


È LE 
“ara 
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per i loro poli eteronimi in uno stesso circuito 
semplice, cioè quando il polo negativo del 1.° è 
unito al positivo del 2.°, il negativo di questo al 
positivo del 3.° e così via via, in guisa che restano 
liberi il polo positivo del 1.° e il negativo dell’ul- 
timo elemento, i quali vengono collegati dal con- 
duttore che costituisce il circuito esterno. 

Così le f. e. m. dei singoli elementi si sommano, 
0 sì sommano pure le loro resistenze (1), onde l’e- 
lettromotore composto ha in tal caso una fe. m. 
eguale alla somma di quelle dei singoli elementi e 
una resistenza eguale alla somma delle resistenze 
dei medesimi. 1 

ircuito aperto la differenza di potenziale fra 
dell’elettromotore così composto è la somma 


in potenziale), che 
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La pila del Volta, tanto nella sua forma primi- 
tiva a colonna, dalla quale deriva il nome di pila, 
che in quella posteriore a corona di tazze, è una 
riunione di elementi voltaici (90) in serie. Se il 
numero degli elementi è grande, si hanno dai poli, 
a circuito aperto, effetti statici sensibili: attra- 
zione e ripulsione di corpi leggeri, deboli scosse, 
e anche scintilluzze se il numero degli elementi è 
di qualche migliaio (Gassiot). 

Per gli effetti statici ai poli notevole è la pila 
a secco del Zamboni, formata di moltissimi dischetti 
di carta, coperti di foglia di stagno da una parte 
e di biossido di manganese dall'altra, sovrapposti 
per le loro facce eterogenee e legati strettamente 
insieme. La carta, igroscopica, fa da conduttore di 
2.2 classe, cioè, da elettrolito; il polo positivo è 
dalla parte del biossido, il negativo da quella dello 
stagno. La differenza di potenziale ai poli si con- 
| serva, a circuito aperto, per molti anni, onde que- 
‘sta pila è applicata nell’elettroscopio di Bohnenberger 
(consistente in una foglia d’oro, appesa fra i poli. 
opposti di due pile a secco, la quale, quando si 

zza, si piega verso il polo che è. 
co contrario), e può adop 


su 144 = 


Da questa espressione si scorge che l'intensità 
non cresce proporzionalmente al numero degli ele- 
menti se non quando la resistenza r del circuito 
esterno è così grande, che in confronto di essa si 
possa trascurare quella np della serie. Quando ciò 
non accade, l'intensità cresce meno rapidamente 
del detto numero; e, ove la resistenza esterna sia 
trascurabile dirimpetto a quella di ogni elemento, 
l'intensità è: 


np 1) 
cioè indipendente dal numero degli elementi. 
La riunione in serie è dunque tanto più con- 
vi Zieute Vgeenio maggiore è la resistenza esterna, 
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con la riunione in serie non è dunque possibile 
ottenere un'intensità maggiore di questo quoziente, 
anche disponendo di un numero indefinito di ele- 
monti. 
2° modo: riumione in superficie, 0 in quantità. I 
poli positivi di tutti gli elementi sono congiunti 
insieme da una parte, i negativi dall'altra, e il 
circuito esterno va dal punto di riunione di quelli 
al punto di collegamento di questi. Gli elementi 
sì possono quindi considerare contenuti in tante 
derivazioni del circuito esterno, onde, se essi hanno 
la stessa f. e. m. o la medesima resistenza, si com- 
portano (104, in fine) come un elemento solo che 
abbia una f. e. m. eguale a quella di ciascuno dei 
componenti, e una resistenza eguale all'ennesima = 
; parte della resistenza di ognuno di essi, se sono 
1 in numero di n; cioè come un elemento solo che 
| non differisca da ciascuno dei componenti se non 
per avere gli elettrodi n volte più estesi nelle facce 
ver prospicientisi. Onde la denominazione di collega- < 
sas “mento in superficie, che si dà a questo modo di. 
ti ione degli elementi. L'altra denominazione di- | 
pende da ciò che la quantità di elettricità dispo- 
nibile ai poli sl otrnotoo così par on 
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f.e. m. € e di resistenza 9, riuniti in superficie, è 
(104, in fine): 


n 


Da questa espressione si vede che l'intensità 
cresce proporzionalmente al numero degli elementi, 
riuniti in superficie, solo quando la resistenza r 
del circuito esterno è trascurabile in confronto di 


quella - dell’elettromotore composto; altrimenti 


l'intensità aumenta meno rapidamente di quel nu- 
mero, e quando la resistenza esterna sia così grande 
che in confronto di essa sparisca quella di ogni 
È elemento , l'intensità è: 


di questi. 
tanto più. 


| Ldi47= 


è piegata ad U attorno a quella di zinco, si può 
considerare come la riunione in superficie di due 
elementi voltaici a elettrodi piani molto estesi e 
vicini; onde ha una resistenza interna assai pic- 
cola. Nella riunione in superficie, l'intensità della 
corrente, fornita in un circuito esterno di resi- 
stenza r, converge, col crescere indefinitamente 
del numero degli elementi, al limite: 


(a 


| 
Ì 
Ì 
| 
| 
Ì 
| 
i 
I 


e quindi non può superare questo quoziente. 

13.° modo: riunione mista. Gli elementi sono riu- 
niti in diverse serie e queste sono collegate fra 
di loro per i poli omonimi, ossia in superficie. 
| Se x è il numero di elementi di ogni serie e y 
rie, l'intensità della corrente, nel 
di resistenza r, è: 


io s i può considerare come un ele- 
m. xe e di resistenza xp, e la 
> delle y serie come un ele- 
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Questa intensità è massima allorché il denomi- 


natore: 
r p 
x xy Yy 
è minimo. Ora, se è dato il numero totale: 
Ur 4/5 [1] 
È u degli elementi, quel denominatore è la somma di 


l'intensità della corrente nel circuito esterno di resistenza r 
| è ancora: 


d ARI E 
= 


oz, ; 
È (PAESE SEZ 

Ei Gi su Yy Ta) de y È 
chè ogni gruppo costituisce un elemento solo di fie.m. ee 
CN en? 


mit 40 


due termini il cui prodotto è costante, e quindi è 
minimo quando essi sono eguali, cioè quando: 


ossia: 


RENI 2] 


Dunque l'intensità della corrente fornita in un 

1 dato conduttore da un dato numero di elementi 
i dati è massima allorchè l’elettromotore è così 
composto che la resistenza sua sia eguale a quella 
del conduttore, cioè che la resistenza interna sia 
eguale alla esterna, 

Dalle equazioni [4], [2] si hanno poi i valori del 
numero di elementi di ogni serie e del numero - 
delle serie per i quali l'intensità è massima: 


Cra 53 pe VAL us 
er , 


Per il numero degli slemonti di ogni Souo DE 
per quello delle serie, si prenderanno i : 
interi più prossimi a questi *valoLiazzze 
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È invero, dalle equazioni: 


E 


> Srl runs = 3 
LT 
n° si ottiene, eliminando n: 
r 1 
720] i mera ( B 1) : 


La somma 


ip 
dei due fattori del denominatore è costante; dun- 
‘que il prodotto loro è massimo, e quindi n minimo, 
hè essi sono eguali. 


di intensità * nel conduttore di resistenza r, sono 
rispettivamente proporzionali alla resistenza in- 
terna p di ogni olemento ed alla resistenza r del 
conduttore. 

Essi sono sempre reali e positivi, e quindi si 
conchiude che è sempre possibile, con la riunione 
mista, ottenere una corrente di data intensità in 
un circuito di data resistenza, con elementi di 
w e. m. e resistenza date; mentre ciò, come si è 
veduto, non è possibile con la riunione in serie 
unica, o con iena di tutti gli elementi in su- 
perficie. 

106. Riunione in opposizione di due elettromotori. — 

© Quando due elettromotori sono riuniti in uno 
stesso circuito semplice peri poli omonimi, le loro 
f. e. m. operano in senso contrario, e quindi la 
intensità della corrente è eguale alla differenza 
‘ delle medesime, divisa per la resistenza totale del 
circuito, rappresentata dalla resistenza dei condut-. 
tori di comunicazione fra i poli dell’uno e quelli 
dell’ altro elettromotoro, e dle delle resi- 
= stenzé. nre, si So dia RA 


(Dl 
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essendo # l'intensità della corrente che l’ elettro- 
motore produce nel detto conduttore. 

Siccome poi, chiamata » la resistenza interna 
dell’elettromotore ed € la sua f. e. m., si ha (103); 


» 
E 


= 


rose 
così la differenza di potenziale di cui si tratta è: 


*ndC0, A 
ar: è ro 


‘ È Essa dunque non è eguale alla f. e. m. dell’elet- 
Di tromotore, se non quando la resistenza esterna r 
sia tanto grande, che in confronto di essa si possa». 
trascurare quella dell’ elettromotore, come è il 
caso allorchè i poli sono riuniti da coibenti, quali 
il vetro, le resine, la seta, che si possono consi- 
derare come conduttori di resistenza grandissima. 
Quando la resistenza dell’elettromotore è debole, 
come nel caso delle pile ordinarie di numero di ele= 
da molto grande, non è necessario un 
così grande dei poli per avere fra di 


porcellana,‘ 


i) 


a 
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i 
n vano per essa una decomposizione chimica, carat< 
N terizzata da ciò che il costituente metallico si rende 
I libero all’elettrodo per cui la corrente esce dal li- 
Ni quido, cioè al catodo, e la restante parte della mo- 
lecola all’elettrodo per il quale la corrente entra nel 
liquido, ossia all'anodo, mentre fra i due elettrodi 
ìl liquido non manifesta segno di decomposizione 
e sì comporta come un conduttore metallico. Que- 
sta decomposizione, in virtù della quale il liquido 
trasmette l'elettricità, si chiama elettrolisi, e la so- 
Deo che la prova elettrolito. 
L'acqua, le combinazioni dei metalloidi fra loro, 
ì composti organici di costituzione non compara- 
bile a quella dei sali (alcoli, eteri semplici e com- 
posti, aldeidi, zuccheri, materie albuminoidi) pre- i 
| sentano alla corrente una resistenza enorme, tanto Li 
| maggiore quanto più grande è il loro grado di pu- 
| rezza, e non si possono considerare come veri elet- 
troliti. I quali dunque sono i sali binari e ternari, 
sciolti nell'acqua o fusi, gli acidi e le basi idrata- 
bili in soluzione acquosa. 


ta ii 


rente o alla quantità di elettricità dalla corrente 
trasportata; ma a tale riguardo ora converrebbe 
ad essi piuttosto il nome di amperometri o coulom- 
bometri, perchè le unità pratiche di intensità della 


corrente e di quantità di elettricità si chiamano 
adesso rispettivamente ampére e coulomb, e si desi- 

gna invece col nome del Volta l’unità di f. e. m, 
Hanno forme assai diverse: per le soluzioni con- 
sistono in recipienti di vetro a vaso o ad U, nei 
quali gli elettrodi, formati ordinariamente da fili 
o laminette di platino, entrano per la parte infe= 
riore (nel qual caso essi sono saldati nel vetro, o 
masticati in appositi fori), o sono sospesi nell’in- 
terno dal di sopra. Agli elettrodi di platino si so» 
stituiscono elettrodi di carbone, quando anche il 
platino sia intaccato dall’elettrolito o dagli ioni. Per 
raccogliere i prodotti gasosi dell’elettrolisi, si so- 
vrappongono agli elettrodi campanette di vetro: 
nei voltametri ad U dell’ Hoffmann, le branche 
stesse fanno da campane e sono munite superior- 
mente di rubinetti. Se l’elettrolito deve essere man- 
tenuto in fusione dal calore, si adoperano tubi 
d'assaggio, attraversati nel fondo da uno degli elet- 
trodi, o crogioletti di terra refrattaria, o di me- 

tallo, in cui sono sospesi entrambi gli elettrodi. 
410. Azioni secondarie. — Accade di rado che l'e- 
lettrolisi abbia semplicemente per risultato la scis- 
sione dell’elettrolito nei due ioni propriamente 
detti : Spesso essa è complicata dalla decomposi- 
zione di questi, dall'azione di essi, o dei prodotti 
della loro decomposizione, sull’ elettrolito o su gli 
elettrodi ; e in ciò consistono le così dette azioni 
secondarie. ri da i 
4.° Nella elettrolisi degli acidi ossigenati, il 


bei Leb 


È forico, Bosiosno: che si suilagre può essere ozo- 
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gruppo formato dal metalloide 6 dall'ossigeno si 
scompone all'anodo in ossigeno, che si sviluppa, e 
ìn anidride, la quale, unendosi all'acqua in cui si 
trova l’acido, riforma questo. Così nell’ elettrolisi 
dell’acqua acidulata con acido solforico, si ha My al 
catodo e all'anodo il gruppo SO,, il quale si divide 
in 0, che si sviluppa, e nell’anidride S$0;, che con 
l’acqua ricostituisce l'acido elettrolizzato Ho SO, 
Avviene dunque come se l’acqua subisse l’elettro- 
lisi e l'acido rimanesse inalterato. Ma che l'acido 
o non l’acqua sia il vero elettrolito si inferisce da 
ciò che, se fra i due elettrodi si trova un diaframma 
poroso, il quale impedisca il rapido mescolarsi 
delle due parti del liquido, la soluzione acida di- 
viene più concentrata intorno all’elettrodo positivoe 
La soluzione pura di anidride carbonica nell'acqua 
non subisce l’elettrolisi: essa dunque non conter- 
rebbe il vero acido carbonico Hg C03, 0 quanto meno 
questo sarebbe così instabile che non potrebbe sa 
da elettrolito. 

Nell'elettrolisi dell’acqua acidulata con acido sol 
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sono necessarie molte precauzioni quando il volta= 
metro ad acqua acidulata si impiega per la misura 
della quantità di elettricità. Secondo il Mascart, 
bisogna acidulare l'acqua con acido fosforico, chè 
così non sì forma l'ozono, adoperare per elettrodi 
fili sottilissimi di platino e raccogliere i gas per 
mezzo di una pompa a mercurio. 

° Se l’elettrolito è un sale ternario sciolto 
nell'acqua, il gruppo formato dal metalloide e dal- 
l'ossigeno si scinde all’anodo come nel caso pre- 
cedente, onde si ha a quest'elettrodo sviluppo di 
ossigeno e formazione dell’acido corrispondente al 
sale. Ciò però se l’anodo non è ossidabile, chè, se 
esso è di un metallo ossidabile, si discioglie, for- 
mando il sale di questo metallo corrispondente 
all’acido dell’ elettrolito; e quindi, se l’anodo è del 
metallo stesso del sale sottoposto all’ elettrolisi, 


| questo sale si ricostituisce. Così nell’elettrolisi del 


Pei, | solfato di rame con anodo di rame, di quello di 
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zione di litargirio nella potassa caustica (piombito di 

potassio), il deposito di biossido di piombo, che si 

forma su di un anodo di platino, o di acciaio pulito, 

presenta i colorì delle lamine sottili (melallocromia); 

e se l’elettrodo negativo termina in punta vicino 

al centro della lamina che fa da anodo, si producono 

sopra di essa anelli circolari colorati (anelli del 

Nobili). Su questo fatto è fondato un cerca-poli (pic- 

colo apparecchio che serve a riconoscere quale sia 

il polo positivo, quale il negativo di un elettro- È 

motore, o il senso di una corrente). In un tubetto 

di vetro, contenente una soluzione diluita di ace- 
tato di piombo, entrano due fili di platino, che 
vengono congiunti ai poli dell’elettromotore: sul a 
- filo comunicante col polo positivo si produce una 

colorazione, che scompare poi riunendo diretta- 

«mente i due fili. 
__—Si producono curve colorate orti su ii be 
| lamina metallica, immersa nei sali di piombo sud- 
detti, in vicinanza della superficie della quale ter- 
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inverte, Coi solfati di magnesio o alluminio si vede 
formarsi l’idrato gelatinoso attorno al catodo. 

3,° Gli idrati alcalini danno al catodo e all’a- 
nodo rispettivamente idrogeno e ossigeno nella 
proporzione dell’acqua, e l’idrato si riproduce, 
Ciò si può interpretare ammettendo che gli ioni, : 
dell’idrato di potassio per esempio, sieno HK e 
O; imperocchè così il potassio, per azione secon- 
daria sull'acqua, dà al catodo un altro atomo di 
idrogeno e riproduce l’idrato H.X0. 

Il metodo Renard, per la preparazione industriale 
dell’idrogeno e dell'ossigeno puri, consiste nell’elet- 
trolisi di una soluzione al 15 per cento di idrato 
sodico, mediante larghi elettrodi di lamina di ferro 

Il Davy, avendo introdotto nel circuito di una 
pila di 250 elementi voltaici un frammento di po- 

tassa umido, vide all’anodo svilupparsi ossigeno 

+ Da e hg catodo formarsi globuletti di splendore me- 
tallico, che bruciavano convertendosi novamente 

| nell’alcali: così fu scoperto il potassio, e simil- 
fino, e il sodio; e fu id a Do della 
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5.° I sali binari in soluzione acquosa dànno il 
metalloide all’anodo e il metallo al catodo; ma se 
il metallo decompone l’acqua alla temperatura or- 
dinaria, come nel caso del cloruro di sodio, al 
catodo si ha sviluppo d’idrogeno e formazione 
dell'ìidrato metallico. Se però il catodo è circon- 
dato da mercurio, si forma l’amalgama e il me- 
tallo è così preservato dall’ossidazione. 

6.° L’elettrolisi ha fatto conoscere la vera na- 
tura dei sali ammoniacali: il cloridrato di ammo- 
niaca, in soluzione acquosa, dà cloro all’anodo e 
idrogeno e ammoniaca al catodo; ma se questo è 
circondato da mercurio e la soluzione molto con- 
centrata, non si ha lo sviluppo di idrogeno, e solo 
si vede il mercurio gonfiarsi grandemente, perdere 
della sua fluidità 6 prendere l’aspetto di un’amal- 
gama, Il detto sale .si considera quindi come un 
cloruro del radicale metallico monovalente N H, 
Maimento: peer ai metalli Rosie e sodio, [ejper ° 
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della molecola, cioè il metalloide nel caso dei 

sali binari, il metalloide e tutto l'ossigeno in 

quello dei ternari. Citeremo le elettrolisi del elo- 

ruro 0 del borato di piombo, del cloruro stannoso, 

studiate dal Faraday per stabilire le leggi quan- 

titative dell’ elettrolisi, e l'elettrolisi dei cloruri 

dei metalli alcalino-terrosi e terrosi, che serve a 

preparare questi metalli. Per impedire che essi 

vengano a bruciare alla superficie del liquido, si 

adoperano anodi di carbone con denti a sega ri- 

volti in giù, nei seni formati dai quali si annida 

il metallo, — i 

112. Applicazioni principali dell’elettrolisi. 

"i 1° Galvanoplastica © elettrotipia : riproduzione in 

i __ rame di bassorilievi, incisioni, e anche di busti, sta- 

< Sr tue, ecc., mediante deposito elettrolitico di rame dal 

È solfato di ramo su di una forma dell'oggetto da ripro- 

| durre, ottenuta col gesso, con la guttaperca, con una 
usibile, o med > la galvanoplastica stessa. La 

quando non sia metallica, 


sci 
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Il pezzo da ricoprire, pulito con la maggiore 
cura, fa da catodo, e per anodo si adopera una 
lamina del metallo da deporre, onde il bagno si 
conservi di composizione costante. Per l’argenta= 
tura o la doratura questo è di cianuro doppio di 
argento, o di oro, e di potassio, per la nichelatura 
di solfato doppio di nichel e ammonio, ece. 

Si possono anche deporre leghe, come l’ottone, il 
bronzo, una lega di zinco con piccola quantità di 
argento, ecc. 

Dicesi acciaiatura la deposizione di uno strato 
aderente di ferro, che sì fa specialmente sui clichés 
di rame galvanico (riproduzioni in rame di inci- 
sioni per la stampa) per renderli più resistenti 
alla pressione del torchio. Si ottiene da un bagno 
di carbonato di ammonio, con un anodo di ferro, 
3.0 Applicazioni metallurgiche. Si possono distin- 
guere nell'affinamento elettrolitico dei metalli, e nella 
| estrazione elettrolitica dei medesimi. 
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Nelle applicazioni elettrolitiche della corrente, 
l'intensità di questa deve essere tanto maggiore, 
quanto più grande è l'estensione degli elettrodi 
affacciati; e deve quindi considerarsi la densità della 
corrente, cioè la quantità di elettricità che in ogni 
unità di tempo attraversa normalmente la unità 
di superficie degli elettrodi, la quale è rappresen- 
tata dal quoziente dell'intensità della corrente per 
la estensione delle facce prospicentisi degli elet- 
trodi, quando questi sieno paralleli ed eguali. 
La densità della corrente nell’elettrolisi si rife- 
risce ordinariamente al decimetro quadrato; e, 
per esempio, essa deve essere di ampère 0,2 per 
l’ argentatura , 0,1 per la doratura, 0,5 per la ni- 
° chelatura, ecc. 
113. Leggi quantitative dell’elettrolisi. 
4.* La quantità della decomposizione, o dei pro- 
dotti di questa, è, in un dato tempo, proporzio- 
n le all'intensità della corrente. ; 
arad y divise il sincaito in | due rami, nei 
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recchi, essendo l'intensità della corrente eguale in 
tutti i punti di un circuito semplice o di uno stesso 
tratto di un circuito complesso. 

Sulla proporzionalità fra la quantità dei pro- 
dotti dell’elettrolisi e l'intensità della corrente @ 
fondata la misura elettrolitica di questa intensità. 

Se indichiamo con m la quantità di uno degli 
ioni resa libera nell’unità di tempo da una cor- 
rente di intensità i, si ha, per la detta proporzio- 
nalità: k 

m=ki, 


essendo %& un coefficiente indipendente dall’inten- 
sità i, diverso per i differenti ioni; e, noia 
ambo i membri per t: 


pe=lbl lo 3 


cora, se i corrente è ke intensità costante 
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liberata da una corrente qualunque durante il pas- 
saggio dell'unità di elettricità, si Quama equivalente 
eletlrochimico dell’ ione. 

2.%* Le quantità ponderali dei cationi dei di- 
versi elettroliti, messe in libertà da una stessa 
corrente nello stesso tempo, o dal passaggio di una 
medesima quantità di elettricità, sono proporzio- 
nali agli equivalenti chimici dei detti cationi, cioè 
ai quozienti dei loro pesi atomici per il grado di 
valenza dei medesimi nei composti elettrolizzati. 
Così se si inseriscono in uno stesso circuito vol- 
tametri contenenti .rispettivamente acqua acidu- 
lata, nitrato di argento, solfato di zinco, acetato 
di piombo, ecc., si trova che i pesi di idrogeno, 
argento, zinco, piombo, ecc., che si liberano al ca- 
todo, stanno fra loro come i numeri : 


107,9, 2110018, de 5% a 
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tricità, che libora 1 in peso di idrogeno, mette in 


nq € 


63,8 È P 
libertà —— = 31,65 di ramo dai composti ra 


63,3 
I 


di mercurio dai morcurici e 


sn nc S i +, 200 
mici, = 63,3 di ramo dai ramosi; = = 


DI 
200 _ 200 di mer= 
1 
curio dai mercurosi, sa = 295 di stagno dagli 


stannici e DE = 59 del metallo dagli stannosi ; 


2 
ad = 28 di ferro dai ferrosi e Ro = 18,66 del me- 


talle dai sali forrici, in cui il ferro deve essere 
considerato trivalente, esistendo in essi il radi- 
cale Fe, esavalente. Per questa legge, la quale va | 
sotto il nome del Faraday, che la scoprì, l’equiva- 
lente elettrochimico d’un metallo è dato dal prodotto 
del suo equivalente chimico, rispetto all’ idrogeno 
nel composto elettrolizzato, Doe l'equivalente elet-. 
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Ml passaggio di 1 coulomb di elettricità libe- 
da di gr. di idrogeno, è necessario il 
passaggio di 96000 coulomb per mettere in li- 
bertà 1 gr. di idrogeno, e quindi anche per libe- 
rare un numero di grammi di un metallo qualunque 
eguale al suo equivalente chimico rispetto all’idro- 
geno, cioè, come si dice brevemente, per liberare 
4 eq. chimico del metallo. 

° La misura in coulomb di una quantità di elet- 
tricità è data dal quoziente del peso del catione 
che essa rende libero, attraversando un elettrolito, 
per l'equivalente elettrochimico di quello nell’elet- 
trolito stesso; per esempio dal quoziente del nu- 
| mero di gr. di idrogeno sviluppato per 0,000010415, 
cioè dal prodotto di quel numero per 96000; dal 
quoziente del numero di gr. di argento deposto 

ini h 


rando 


» vale a dire del prodotto di quel nu- 
96000. 


la frazione 
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tensità della corrente è diminuita solo dalla re- 
sistenza dell’ elettrolito. Però ora, nelle applica= 
zioni industriali dell'elettricità, si preferiscono ai 
coulombmetri chimici quelli elettromagnetici, 

La quantità in peso di un composto contenente 
4 eq. chimico dell’elemento o radicale elettroposi- 
tivo si chiama equivalente chimico del composto stesso : 
la legge del Faraday può quindi enunciarsi: la de- 
composizione di 1 eq. chimico dei diversi elettro- 
liti richiede il passaggio di una eguale quantità di 
elettricità. 

Chiamando equivalente elettrochimico di un, compo- 
sto la quantità in peso di esso contenente 4 eq. elet- 
trochimico del metallo o del radicale elettropositivo, 
sì può dire che il passaggio dell'unità di elettri- 
cità decompone 4 eq. elettrochimico di ogni elet- 
trolito. i | 

L’equivalente elettrochimico del composto è il 
prodotto del suo equivalente chimico rispetto al- 
l'idrogeno per l'equivalente elettrochimico dell’i- 
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le stesse leggi qualitative e quantitative che nei 
voltametri esterni, 

Siccome nell'interno dell'elemento la corrente è 
diretta dal polo negativo al positivo, così 1’ idro- 
geno, 0 il metallo, dell'elettrolito si libera sull’e- 
lettrodo che forma il polo positivo, cioè sulla la- 
mina di rame, di platino o di carbone, e il radicale 
elettronegativo sull’elettrodo formante il polo ne- 
gativo, cioè sullo zinco, che perciò si discioglie. 

La quantità di elettricità che passa in un tempo 
qualunque attraverso ad ogni elemento della pila 
e attraverso ad ogni sezione del circuito esterno 
semplice, è la stessa; onde, quando 4 eq. di elet- 
trolito si è decomposto in un voltametro inserito 
in questo circuito, cioè quando, per esempio, si è 
sviluppato in tale voltametro 1 eq. (4 gr.) di idro- 
geno, in ognuno degli elementi della pila si è de- 

7 paro-0; 1 eq. pi attrolito, 0) quad sì è di- 


quantit: i dl, metallo che si diggioglie i 
Lagzli ( S 
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Sto è percorso dopo, per qualche tempò, da ua 
corrente, contraria a quòlla che 1 elettromotore 
manteneva in esso. Ciò mostra che per  elot- 
trolisi .si destano nel circuito f. e. m.y la cui ri 
«sultante è contraria alla f. e. m. dell’ elettromo- ‘ 
tore; Sedo di esse sono le superficie di contatto 
fia gli elottrodi e l'elettrolita e causa loro le mo- 
‘ dificazioni che queste superficie subiscono per gli 
l-= ioni ché sì liberano sulle medesime, cioè la così 
detta polarizzazione degli elettrodi: la risultante di i 
‘ tali fem. si chiama per ciò f. e. medi polarizza=. 
zione © la corrente®che promuove corrente di pola= + 
rizzuzione, o andhe corrente secondaria, rispetto a 
quella dell'elettromotore che didesi ‘in aria; - a 
Lao. di polarizzazione, si desta appena si 
“chi losla prima volta il circuito co tenente sun 
0) metro, aumenta progressivamente sino. sad un. 
aloro massimo , e si mantiene poi eo ‘costan e per 
: hè dura Ta corrente primaria, come , 


i seguito, subito dopo-k 
on. ssi trova che © 


i crescendo SR, 
‘chend 
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l’elettrolito, soddisfa a tutte le leggi (96) della re- 
sistenza dei conduttori metallici, 

Secondo questa relazione, la f. e. m. di polariz- 
zazione è la differenza di potenziale fra gli elet- 
trodi, allorchè l'intensità è della corrente è nulla; 
e quindi può essere ottenuta misurando la detta 
differenza di potenziale con l’elettrometro, subito 
dopo la interruzioue del circuito. 

La polarizzazione per l'idrogeno della lamina di 
rame o di platino dell'elemento voltaico (90) è la 
causa per la quale la corrente di questo elemento 
diminuisce rapidamente di intensità e presto di- 
viene quasi nulla; adoperando per olettrodo posi- 
tivo una lamina coperta di nero di platino, la 
polarizzazione è resa più lenta; ma solo con mezzi 
chimici differenti si riesce ad impedirla comple- 


| tamente o quasi (91-92). 


416. Necessità della polarizzazione e valore massimo 

a f. e. m. di polarizzazione. — Gli elettroliti sono 
ci, e per ciò la decomposizione 
mministrazione 


n (7) a 


scano, alla superficie di contatto degli elettrodi 
con l’elettrolito, salti di potenziale, formanti in 
complesso un tale abbassamento di potenziale, 
che il prodotto di questo abbassamento per la 
quantità di elettricità passata in un tempo qua- 
lunque sia eguale all’ energia richiesta dalla de- 
composizione che ha luogo in questo tempo. Il 
detto abbassamento di potenziale costituisce la 
f. e. m. di polarizzazione, la quale dunque si deve 
destare necessariamente. E siccome per il passaggio 
dell’unità di elettricità si decompone un equivalente 
elettrochimico di ogni elettrolito (113), la f. e. m. di 
polarizzazione di un elettrolito deve essere eguale 
all'energia richiesta dalla decomposizione di un 
eq. elettrochimico del medesimo, e quindi anche 
all'energia di formazione di 1 eq. elettrochimico 
di esso, cioè al prodotto del calore di formazione 
di 4 eq. elettrochimico dell’elettrolito per l’equi- 
valente meccanico del calore. 

| Per calcolare, con questo teorema, la f.e.m. di 
polarizzazione, bisogna tener conto di tutte le ‘azioni 
chimiche che avvengono nell’elettrolisi, cioè anche 
I sE Diana sea e valutare il Salone corri- 
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equelettrochimico d’acqua è 34180/ 000 Piccole calorie 
(113). L'equivalente dinamico della piccola caloria 
nel sistema tecnico è (122) 4,19, dunque la f.e.m.di 
polarizzazione dell’acqua acidulata, fra elettrodi 
inattaccabili, è: 

4,19 


34180 x "96.000 > 1,49 volt. 


Si vede da questo esempio che la fi em. di 
polarizzazione è espressa, in volt, dal prodotto del 
numero di piccole calorie corrispondenti alla de- 
composizione di 4 eq. chimico in gr. dell’elettrolifo 
per la frazione: 


4,19 
RR ! 96000 
Se 1° elettrolisi dell’acqua acidulata con acido 
lforico ene fra elettrodi di rame, si forma, > 
O e dell’ac lo sull’anodo , solfato di rame. S 


ì 


La polarizzazione degli elettrodi è condizione 
necessaria per l’elettrolisi ed è dovuta ai prodotti 
dell’ elettrolisi stessa: come dunque questa può 
avere cominciamento? Per togliere tale difficoltà, 
sì ricorre all'ipotesi, avvalorata da altre conside- 
razioni, che nei liquidi esistano molecole meno 
stabili delle altre, o addirittura dissociate, vaganti 
nella massa; quelle molecole, scindendosi per un 
non nulla, produrrebbero da principio lr polariz- 
zazione degli elettrodi, e così potrebbe cominciare 
l’elettrolisi, che, co’ suoi prodotti, conserverebbe 
poi la polarizzazione stessa. 

417. Caso in cui la f. e. m. dell’ elettromotore è infe- 
riore a quella massima di polarizzazione dell’ elettrolito. 


_ —In questo caso non vi ha elettrolisi visibile, ad 
= ma si desta ciò non di meno una f. c. e. m., la quale “Ue SE 
he aumenta sino ad un limite pochissimo inferiore * 5 
# È alla f. e. m. dell’elettromotore; onde dopo l’elet- “a 
e .trolito è percorso da una corrente debolissima, | 


ema pure riconoscibile, nel senso di questa fi. e mi 
ia nza di qu sta così detta corrente | 
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molto superiori. Negli elettroliti esiste dunque in 
ogni caso solo la conduttività elettrolitica, come 
già risulta dalla legge prima dell’elettrolisi; onde, 
anche quando la /. e. m. dell’elettromotore sia in- 
feriore a quella massima di polarizzazione dell'e- 
lettrolito, deve prodursi l'elettrolisi. La quale però 
allora, essendo debolissima la intensità della cor- 
rente residua, potrà essere così lenta da riuscire. 
aff'atto.invisibile. E in prova di ciò si noti che la 
corrente di 107? ampère, che ancora si riconosce 
con un buon galvanometro a specchio, libera in 15: 


1079 1079) RO 4 
96.000 8” _ 9% mmg. «di idrogeno; i 


| per cui tale corrente richiederebbe: 
ld ; P. 


3 =96 Xx 109 secondi, 


per sviluppare 1 mmg 
mmg. di a 
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conduttività degli elettroliti aumenti con l'inal- 
zarsi dolla temperatura. 

118. Analogia fra un elettrodo polarizzato e un con- 
densatore carico — Capacità di polarizzazione. — Un 
voltametro ad elettrodi polarizzantisi, contenuto 
nel circuito di un elettromotore, dà luogo a feno- 
meni affatto simili a quelli che si presentano se 
nel circuito è inserito invece un condensatore. 

Infatti, se, nel caso del voltametro, la f. e. m. è 
inferiore alla massima di polarizzazione, si osserva, 
alla prima chiusura del circuito, una corrente di 
intensità rapidamente decrescente, durante la quale 
sì produce la polarizzazione e si desta una f. c. e. m. 
pochissimo minore della f. e. m. dell’elettromotore ; 
e a questa corrente tien dietro un altra debolis- 
sima, la corrente residua, che mantiene la pola- 
rizzazione e quindi la f. c. e. m. suddetta. Nel caso 
del condensatore, se la f. e. m. dell’ elettromotore 
fon CATULTE un certo limito, si nota, alla. prima 


n 
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debolissima, che in un tempo più o meno lungo 
& rende affatto nulla la polarizzazione del voltame- 
SS tro o la carica del condensatore. 

Se, tolto l’elettromotore, si lascia il circuito 
aperto, la polarizzazione del voltametro si indebo- 
lisce a poco a poco e col tempo cessa affatto, per 
diffusione spontanea dei prodotti elettrolitici ; la 
carica del condensatore scema lentamente e if: 
fine si annulla per dispersione, Ù 

So la f. e. m. dell’elettromotore supera un cer 
limite, nel caso del voltametro si ha la polariz- 
zazione massima e la rapida decomposizione del- 

l’elettrolito, cioè l’elettrolisi propriamente detta; 

nel caso del condensatore, la scarica interna del 
o, con carattere differente secondo che .il 
è aria o altro dielettrico. © 
ettrodo zato si può dunque risguar- 
atore carico; e per ciò 


proporzionale alla sua superficie, essendo eguali 
tutto le altre condizioni; e su ciò è fondato l'ar- 
tificio semplice del Lippmann per separare gli ef- 
fetti della polarizzazione dei due elettrodi: facendo 
uno degli elettrodi di superficie piccolissima ri- 
spetto all'altro, la capacità di quello è piccolis- 
sima in confronto della capacità di questo; onde, 
essendo per entrambi la stessa la quantità di elet- 
tricità passata, la f. e. m. di polarizzazione che si 
desta sul primo è grandissima in confronto di quella 
che si produce sul secondo, cioè si ha quasi solo 
la polarizzazione del primo elettrodo. 

La capacità di un condensatore è proporzionale 
alla superficie, in ragione inversa dello spessore 
del coibente, diversa secondo la natura di questo, 
ma indipendente dalla f. e. m. a cui è caricato; 
PaTses; come e ha trovato il Blondlot, la capacità Gi 
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polarizzazione iniziale, cioè quella corrispondente 
alla f. e. m. zero, è indipendente dal senso della 
polarizzazione; e che la capacità vera, ad una f. om 
data, è indipendente dalla natura dell’elettrolito, I 
valori assoluti della capacità di polarizzazione ha 
poì trovato grandissimi in confronto di quelli della 
capacità di condensatori di superficie eguale a quella 
dell’elettrodo: la più piccola capacità di polarizza= 
zione da lui misurata corrisponderebbe alla capacità 
di un condensatore della stessa superficie e dello 
Spessore di circa 1 milionesimo di millimetro, La 


capacità di polarizzazione varia grandemente con 
la condizione in cui si trova l'elettrodo :-arroven- 
tando un elettrodo di platino, che era stato im- 

i molti mesi nell'acqua acidulata, il Blondlot 
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scarica che dir sì voglia. Nelle pile idroelettriche 
costanti, i doppi strati elettrici allo superficie di 
contatto degli elettrodi con gli «elettroliti si ripro- 
durrebbero continuamente, per le azioni chimiche 
locali che somministrano l’ienergia alla corrente; 
e perciò appunto la corrente sarebbe costante. 
119. Modificazioni onde risulta la polarizzazione ; 
elettromotori secondari. — Le modificazioni da cui ha 
origine la polarizzazione sone diverse nei diffe- 
renti casi, e possono aver luogo non solo su gli 
elettrodi, ma anche nell’elettrolito. Esamineremo 
soltanto i due casi più importanti, sui quali sono 
fondati gli eleltromotori secondari o di polarizzazione. 
1° Elettrolisi dell’acqua. acidutata, fra elettrodi di 
platino. Il Matteucci trovò che due lamine di pla- 
tino, state per dieci minuti dentro ai gas ossigeno 
e idrogeno rispettivamente, davano, messe nell’ a- 
cqua acidulata, una corrente, come se avessero 
servito da Slo di nell’elettrolisi dell’acqua stessa; 
e, introdotta poi la lamina, che era stata nell’ossi- 
| geno, o che aveva fatto da anodo, in una campa- 
etta lena di idrogeno e l'altre n i 
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e ìl Bertin constatò che tale ricombinazione aveva 
luogo anche durante la elettrolisi, e faceva deto- 
nare il miscuglio quando”la pila era costituita da 

una cinquantina di coppie. Riguardo alla proprietà 

di determinare la combinazione dei gas delle mi- 
scole tonanti, i due elettrodi polarizzati non si 
comportano egualmente; infatti, avendo il Faraday 
introdotte in due «li tali miscelo le due laminette 

di platino, che avevano servito pèr 10 minuti al- 
l’elettrolisi dell’acqua acidulata, ed erano dopo 
state lavate nell'acqua pura ed asciugate, rico- = 
nobbe che quella la quale aveva fatto da anodo 
determinava la combinazione rapida dei duo gas 
del miscuglio, e che l’altra invece si mostrava 
quasi inattiva, Le lamine di platino, e anche d’oro 
e di palladio, acquistano pure la proprietà di pro- 
durre la combinazione dei gas dei miscugli tonanti, 
cioè la proprietà della spugna di platino, quando > 
sieno ben lavate con la potassa caustica 0 l'acido 
solforic 0 arro otassa: ser rat 
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si unisca chimicamente al platino, imperocchè, 
sebbene questo gas venga condensato assai meno, 
pure la quantità di calore, svolta dall'assorbimento 


di 1 eq., è più grande per l'ossigeno che per l’i- 
drogeno. 

La corrente di polarizzazione, che si ottiene 
quando, tolto l’elettromotore, si chiude il circuito 
contenente il voltametro, dura poco tempo, se i 
prodotti dell'elettrolisi si sono lasciati spandere 
nell'atmosfera; ma, se essi sono stati raccolti in 
campanette sovrapposte agli elettrodi, continua 
finchè questi si conservano immersi nei due gas, 
i quali sì vedono infrattanto scemare lentamente 
di volume, e l'idrogeno per il doppio dell'ossigeno. 
La polarizzazione allora si riproduce perchè gli 
elettrodi riassorbono i gas, mano a mano che i 
gas già condensati su di essi si combinano attra- 
verso l’elettrolito, formando acqua e sommini- 
strando l'energia alla corrente. 

Se gli elettrodi sono coperti di nero di platino, 
la corrente di polarizzazione. è più intensa, perchè 
in tal caso, essendo più rapido e copioso il rias- 
sorbimento dei gas, meno lenta è la combinazione 
dei medesimi attraverso all’elettrolito. es 
I due gas, invece CE essere a nelle cam- 
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con un serrafilo esterno. Le campanette, piene di 
acqua acidulata con acido solforico, sono capo- 
volte in un bicchiere contenente pure acqua aci- 
dulata. Sviluppato per elettrolisi del liquido l’idro- 
gono in una delle campanette e l'ossigeno nell’altra, 
o introdotti in queste i due gas preparati altri- 
menti, l'apparecchio dà la corrente, quando si 
congiungono esternamente le due lamine. La cor- 
rente è nell’ interno diretta in senso contrario a 
quella che ha, o avrebbe, prodotto i due gas per 
elettrolisi, e quindi all’esterno è diretta dalla la- 
mina avvolta di ossigeno all’altra avvolta dall’idro- 
© geno; onde quella rappresenta il polo positivo, 
questa il negativo dell’ elettromotore. 
È Sebbene la f. e. m. a circuito aperto sia (416) di 
1,49 volt, pure la corrente che-somministra è così 
debole che esso non offre pratica utilità. x 
SIP si a acidulata, fra elettrodi da 
— Gli « | a non si svolgono, 
lo si forma, per 
e su l’altra 
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uno strato più profondo di biossido sul nuovo 
elettrodo positivo, e di piombo ridotto su l' altro 
elettrodo; talechè la nuova corrente di polarizza- 
zione è più duratura. 

Operando diverse volte di seguito 1’ elettrolisi, 
con due o tre elementi Bunsen, alternativamente 
în un senso o nell'altro, per tempi crescenti da 1/, 
d'ora a un’ora nel 4.° giorno, per tempo sempre 
maggiore nei giorni successivi; quindi parecchie 
volte di seguito, sempre nello stesso senso, per 
molte ore, ad intervalli di 8 giorni, di 15, di un 
mese e anche più, l’ elettrodo, che nelle ulti- 
me elettrolisi, tutte dello stesso senso, ha fatto 
da anodo, è trasformato, per quasi tutta la sua 
grossezza, in biossido di piombo di color rosso- 
bruno (ossido pulce) e l’altro, per quasi tutto il suo 
spessore, in piombo ridotto, minutamente cri- 
stallino, permeabile (piombo spugnoso). Allora gli 


elettrodi hanno acquistato. la facoltà di accumu- 
lare in gran copia i prodotti dell’elettrolisi; onde. 


| dopo ogni elettrolisi, 


operata mettendo la la 


> 
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* Ti 
assai grande capacità di polarizzazione elettro- 
litica,» 

Tenendo la lamina coperta di biossido in comu- 
nicazione col polo positivo di un elettromotore 
della f. e. m. di circa 3 volt, e l’altra con il polo 
negativo, per un tempo sufficiente, si ottiene una 
polarizzazione molto copiosa; la quale, Quando si 
riuniscono i due elettrodi, promuove una corrente 
intensa assai, che dura finché per essa siasi estrin- 
secata tutta l'energia spesa dalla corrente pola- 
rizzante nel lavoro elettrolitico. 

La f. e. m. dell'elemento Planté, appena la pola=à. 


rizzazione è completa, è ciréa 2 Baal ma essa scema i, Wd 


subito sino a 2,1, e in seguito, durante i 2 della du= 
rata della corrente di polarizzazione, si abbassa solo 


sino a 1,85 volt. La sua resistenza è assai piccola, 
e perciò la corrente di polarizzazione, 0, come si 


| dice, di scarica, può essere molto più intensa di . 


quella che ha servito alla polarizzazione, cioè alla 


detta Banu one ale Sa QI la corrente 


#) 
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lata con acido solforico, le quali, per la corrente 
polarizzante, si modificano profondamente in modo 
da mantenere allo stato potenziale l’energia im- 
piegata da questa corrente nell’elettrolisi, e da 
restituirla poi nella corrente di polarizzazione, du- 
rante la quale ritornano nella condizione primiera. 
E sono utili non solo come serbatoi di energia, 
maanche perchè la corrente da essi promossa, cioè 
la così detta corrente di scarica, può essere di con- 
dizioni molto diverse da quelle della corrente di 
cui hanno accumulato l’energia, chiamata corrente 
di carica. 

Per l’analogia fra un elettrodo polarizzato e un 
condensatore (118), le due lamine, ossia i due elet- 
trodi dell’accumulatore, possono essere risguardate 
come due condensatori riuniti in cascata, che si 
caricano per l’elettricità trasportata dalla corrente 
polarizzante , e si scaricano alimentando la cor- 

izzazione; onde ben si addice alla 


le 
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Sì misura ordinariamente dal prodotto dell’ in- 
tensità della corrente di scarica in ampère per la 
durata della scarica in ore, ossia, come si dice, in 
ampère-ore. Siccome l’ampère trasporta l’unità cor- 
rispondente di elettricità, il coulomb, in 45, così 
moltiplicando la capacità in ampère-ore, per 3600, 
numero dei secondi di 4 ora, si ottiene la capa- 
cità espressa in coulomb. 

La capacità degli accumulatori di un dato si- 
stema è approssimativamente proporzionale al peso 
del piombo che contengono: la capacità specifica, 
cioè quella corrispondente a 1 kg. di piombo, è 
normalmente di 6 ampère-ore, cioè di 21600 cou- 
lomb. 

Formazione dell’accumulatore. — Dicesi il processo 
di preparazione degli elettrodi, che ha per iscopo 
di dare all'accumulatore una grande capacità; consi= 
stente nel produrre su gli elettrodi strati aderenti, i 
qu li, in virtà im natura chimica e struttura 


ca, 3 facilmente e più profonda- 
on 1a superio Delle 001 di i pie È 
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' Questo processo dà i migliori risultati, special- 
| mente riguardo alla conservazione degli strati; ma 
i . è assai lungo e difficile (1), onde adesso è sosti» 
i tuito da quelli di formazione eterogena, derivati 
Î dall'idea felice del Faure di rivestire lo lamine di 
piombo con minio stemporato nell'acqua acidulata, 
Il minio per l'ossigeno elettrolitico si trasforma 
facilmente e copiosamente in biossido, e dall’ idro- 
geno è con facilità e in copia ridotto a piombo 
spugnoso; e dà quindi, in una sola o in poche 
ì olettrolisi, strati profondi, permeabili, che costi- 
| tuiscono una formazione molto efficace. Ma il fel- 
} tro, che il Faure interponeva fra le due lastre di 
piombo, avvolte a spira insieme su di un bastone 


;. di legno e strettamente legate, non impediva il 
E HE distacco degli strati attivi, e non lasciava libero 


| quanto è necessario il rinnovarsi del liquido at- 
torno agli elettrodi; per ciò i suoi accumulatori, i 
li avevano fatto concepire molte speranze, non 
ro buona prova. 
i ottiene ora negli accumulatori industriali una 
mazione eterogena resistente, adoperando per 
odi grosse lamine di piombo fuse, con mol- 
fori rettangolari o numerose scanalature 


e Tstapiendo quelli o queste sa 


E 


di formazione; o i loro accumulatori, dopo un 
anno di servizio utile, durante il quale la forma- 
zione diviene completa, si possono considerare 
possedere elettrodi Planté. 
Un altro modo di formazione eterogena consiste 
nel sottoporre ad elettrolisi, fra gli elettrodi di 
piombo che voglionsi formare, una soluzione di litar- 
girio nella soda caustica, la quale deposita sulla la- 
mina che fa da anodo, uno strato aderente di pe- 
. rossido di piombo, su l’altra uno strato di piombo 
a metallico spugnoso, che viene poi compresso su 
di questa. 

Nell'uso dell’accumulatore la formazione pro- 
gredisce lentamente, invadendo l'anima o carcassa 
di piombo degli elettrodi, i quali quindi a lungo 
andare si disaggregano, e più presto i positivi che 

i negativi. L'anima dell’elettrodo positivo Tudot 
| è stata però trovata ancora intatta dopo 9 anni di 

RR SOrVIZIOnina Ai 2 
( iane di piombo, , formate su le due 
o, ajogiicalmente, e parallela- 
entro oi di ve- 
ni lastra di piombo a 
o in numero di- 


— 189 


bene che sieno coperti con un vetro o con uno 
strato di paraffina per rendere minore l'evapora- 
zione del liquido ed impedire la proiezione di 
goccioline alla fine della carica. 

Carica dell’accumulatore. — Si eseguisce mettendo 
glì elettrodi in comunicazione coi poli di un elet- 
tromotore di f. e. m. conveniente, l'elettrodo po- 
sìtivo col polo positivo, il negativo col negativo, 
in modo che l'accumulatore sia attraversato da 
una corrente diretta nel suo interno dall’elettrodo 
positivo al negativo. 

Così, per l’azione elettrolitica della corrente, si 
rigenera lo strato di biossido di piombo sull’ elet- 
trodo positivo e quello di piombo spugnoso sul 
negativo, strati che nella scarica si erano parzial- 
mente trasformati in protossido. 

Nella carica la f. em. dell’accumulatore aumenta 
da 1,8 a 2,5 volt; e, quando la f. e. m. ha raggiunto 


? quest’ultimo valore, la carica è completa. Lo svi- 


0 di tra cn a cioè il così detto. bol- 
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La durata in ore della carica è data dal quo- 
ziente della capacità specifica in ampère-ore per 
l'intensità specifica della corrente-dì carica in am- 
père; onde se quella capacità è 6 ampère-ore 6 
questa intensità 0,75 ampère, la carica dura 8 ore. 

Più accumulatori possono essere caricati insieme | 
congiungendo tutti i loro elettrodi positivi in uno 
e tutti ì negativi in uno; ovvero congiungendo 
l'elettrodo negativo del 1.0 col positivo del 29, il 
negativo di questo col positivo del 3.9, ecc. Nel 1.0 
modo devono considerarsi costituire un ‘accumu- 
latore solo di capacità eguale alla somma di quelle 
di ciascuno degli accumulatori componenti, cioè 
dei così detti elementi; onde la f. e m. dell’elettro- 

" .._ motore di carica deve essere la stessa che per. 
un solo elemento, e l'intensità della corrente di 
Se r_ carica eguale al valor specifico moltiplicato per il 
"® 7 PASO complessivo del piombo di tutti gli elementi. 
_Nel 20 modo la f. e. m. dell’elettromotore di carica 
kde >sse) Sonata a de che pighigdo un ele- 


e re 
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peso del piombo di ogni elemento quanti sono i 
gruppi. 

Scarica dell’accumulatore. — Si ha quando, staccati 
gli elettrodi dai poli dell'elettromotore di carica, 
si mettono in comunicazione coi capi del circuito 
in cui sì vuole la corrente di scarica. 

La corrente di scarica attraversa l'accumulatore 
in senso opposto a quello in cui è stato attraver- 
sato dalla corrente di carica, cioè dall’ elettrodo 
negativo al positivo, e quindi esternamente al- 
l’accumulatore va da questo a quello: 1’ elettrodo 
positivo, che è stato in comunicazione col polo 
positivo dello elettromotore di carica, rappre- 
senta dunque il polo positivo dell’ accumulatore; 
l'elettrodo negativo, il quale nella carica è stato 
in comunicazione col polo negativo dell'elettromo- 
tore, il polo negativo dell’accumulatore. > 
| La corrente di scarica, attraversando l'accumu- 5 
| latori Jaeelirolo E al Poi O 
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L'intensità specifica della corrente di scarica, cioè 
l'intensità di questa corrente per ogni chilogr, di 
piombo, non è conveniente che sorpassi 1 ampère, 
quantunque possa essere spinta sino a 2,5 ampère, 

Essendo la resistenza interna dell’accumulatore 
assai piccola (nei tipi più comuni essa è di pochi 
millesimi di ohm), se si congiungono gli elettrodi 
con un conduttore di piccolissima resistenza, l’in- 
tensità della corrente è grandissima, e l’accumu- 
latore si scarica completamente in pochissimo tem- 
po; bisogna quindi che il circuito esterno offra 
una certa resistenza, perchè l'intensità specifica 
della corrente di scarica non superi il limite in- 
dicato. i 

La durata della scarica in ore è data dalla ca- 
pacità in ampère-ore divisa per l’intensità della 
corrente di scarica in ampère. Per la capacità 
specifica di 6 ampère-ore e l’intensità specifica 
di 1,2 ampèro, è di 5 ore. 
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Più accumulatori possono essere nella carica 
riuniti in un modo e nella scarica in un altro, 
come è stato detto a proposito dell'elemento se- 
condario Planté (119). 

Energia dell’accumulatore. — Dicesi 1’ energia che 
estrinseca nella scarica, rappresentata (76) dal pro- 
dotto della quantità di elettricità trasportata nella 
scarica, cioè dalla capacità dell’accumulatore, per 
la f. e. m. media del medesimo durante la scarica. 

Questo prodotto, se la capacità è espressa in 

 coulomb e la f.e. m. in volt, esprime quell’energia 
in unità di energia del sistema elettrotecnico, cioè 
in joule. E siccome il joule equivale a 1/g,g di chi- 
‘ logrammetro, l'energia dell'accumulatore in chilo- 
grammetri è data dal prodotto della capacità in 
coulomb per la f. e. m. in volt, diviso per 9,8. 

È La capacità specifica normale essendo 6 ampèr 

È e cioè 24 6 


CA 
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di g elementi, la capacità del complesso è p volte 
quella di un solo elemento, e la f. e. m. q volte 
quella di un elemento, e perciò 1’ energia del- 
l'insieme è px qg=n volte quella di un ele- 
mento. 4 
Qualunque sia il modo in cui vengano riuniti 
più accumulatori carichi, l'energia che si ottiene 
dalla scarica è dunque la stessa (la somma dello 
quantità di energia che darebbero i singoli ele- 
menti scaricandosi separatamente); ma diverse 
però sono le condizioni della corrente di scarica. 
Potenza di un accumulatore. — Chiamasi l'energia 
che esso estrinseca nella scarica in ogni unità di 
tem 0, ai: dal quoziente dell’ energia » dell’ accu- - 
} di unità di tempo che 
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Ovvero: 


3957 


——__—__—- = 0,003 cavalli, circa. 
75 X 18 000 i cavalli, circa 


L'energia si usa esprimere spesso prendendo per 
unità l'energia somministrata dall'unità di potenza 
in d ora, cioè, nel sistema elettrotecnico, prendendo 
per unità il walt-ora (energia somministrata dalla. 
potenza di 41 watt in 1 ora); nel sistema pratico, 
prendendo per unità il cavallo-ora (energia som- 
ministrata dalla potenza di 1 cavallo in 4 ora). 

Il watt-ora vale 3600 joule, il cavallo-ora 


x 75 X 3600 = 270000 chilogrammetri, 


a” quindi l’energia specifica di S8sE0 8 0 di 3957 i 
P STERILI Sorriso e i Fat ; I 
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ma un po anche nell'interno: per tutto ciò 1’ e- 
nergia disponibile nella scarica è inferiore a quella 
versata nell’ accumulatore nella carica. Il rap- 
porto fra queste due quantità di energia si chiama 
rendimento in energia o semplicemente rendimento 
dell'accumulatore. Attualmente può raggiungere 
il valore 0,85, o, come si dice anche l’ 85 per 
cento. i 

Si considera pure il rendimento in quantità, cioè 
il rapporto fra le quantità di elettricità .traspor- 
tate nella scarica e nella carica: esso supera il 
valore 0,90. 

Accumulatori a diaframma. — In questi accumu- 
latori, costruiti in Italia dal prof. Gandini, le la- 
mine di piombo sono sostituite da trucioli di piombo, 
contenuti, quelli che costituiscono l’elettrodo ne- 
gativo, in un bicchiere di. vetro, quelli che for.-. 

mano l’elettrodo positivo, in un vaso poroso in-. 
O coassiale. Nelle due masse di trucioli sono 
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Îl 1.° col 2.° e questo col 3.° mediante stoppini di 
amianto imbevuti del liquido, Immerso in ciascuno 
dei due bicchieri estremi un elettrodo di platino, 
e congiunti gli elettrodi coi poli di una pila, trovò, 
dopo qualche tempo, che il liquido, nel bicchiere 
del catodo, conteneva potassa caustica, in quello 
dell’anodo, acido solforico, e che nel bicchiere 
di mezzo il solfato di potassio si era mantenuto 
neutro. 

In un’altra esperienza, mise nel 1.° bicchiere 
potassa caustica, nell'ultimo acido solforico e in 
quello mediano acqua soltanto: facendo passare 
la corrente dal 1.° all'ultimo bicchiere, riconobbe 
che la base si portava nel bicchiere del catodo, 
l'acido in quello dell’ anodo, e che nel bicchiere 
di mezzo si formava solfato neutro di potas- 
sio, il quale veniva alla sua volta scomposto; 
talchè, dee, uno o, tempo, in questo. bic- 
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forma all'anodo per azione secondaria. In questo 
caso dunque il platino si porta dall'anodo al catodo, 
e certamente in causa di combinazioni e decom- 
posizioni successive fra esso e l’ione cloro, che si 
teasporta in senso opposto. 

Sottoponendo all’elettrolisi in un voltametro ad 
elettrodi di platino, diviso in due scompartimenti 
da uh diaframma poroso disposto trasversalmente, 
una soluzione di solfato di potassio, si trova che, 
quando si è formato al catodo 1 eq. di potassa e 
all'anodo 1 eq. di acido solforico, vale a dire quando 
si è decomposto 1 eq. del sale, la soluzione ha 
perduto 1/, eq. dell’ elettrolito, tanto nell’uno che 
nell'altro scompartimento. Ciò prova che !/ eq. di 
catione è passato dalla parte dell’anodo a quella del 
catodo e !/, eq. di anione da questa a quella; infatti, 
essendosi sul catodo depositato 1 eq. di catione ed 
avendo l’elettrolito dalla parte del catodo perduto 
1/5 eq., cioè !/, eq. di catione e 1/, eq. di anione, 
deve essere VEIUO lo a del ca- 


iicn ade 


a {99 


Ma non sempre accade così, chè, come riconob- 
bero il Faraday, il Daniell e altri, la perdita di 
equivalenti di elettrolito non è in molti casi la 
stessa dalle due parti, e quindi gli ioni non at- 
traversano nello stesso numero una sezione tra- 
sversale dell’ elettrolito. L’ Hittorf, cui si devono 
numerose e molte accurate determinazioni relati- 
vamente. a questo trasporto ineguale degli ioni, 
dopo aver fatto passare per 4 ore la corrente di 
0,06 ampère attraverso ad nna soluzione di solfato 
di rame, trovò che nello scompartimento del catodo 
l’elettrolito aveva perduto gr. 0,2112 di rame, 
mentre sul catodo eransi ae gr. 0,2955 di 
Famosi e, Sn 

La perdita in rame dell’ Genio dalla parte 


E del catodo era SE di de: 
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anione e l’elettrolito ha perduto da questa parte 
0,285 di eq.). 

Le frazioni di equivalenti del catione e dell’a- 
nione che attraversano in senso opposto una se- 
zione trasversale qualunque dell’elettrolito, durante 
la decomposizione di 1 eq. di questo, le quali si 
determinano nel modo indicato dai due esempi 
citati, sono state chiamate dall’ Hittorf numeri di 
trasporto rispettivi del catione e dell’anione. 

Il rapporto dei due numeri di trasporto rap- 
presenta il rapporto fra i numeri rispettivi dell’uno 
. e dell'altro ione che attraversano nello stesso tempo 
la sezione trasversale dell’elettrolito; e quindi il 


numero di trasporto del catione può dirsi essere 


il rapporto fra il numero di'cationi che attraver- 
sano la sezione dell’elettrolito e il numero com- 
| Plessivo dei due ioni che attraversano nello stesso 
tempo la detta sezione, e il numero di trasporto 
dell’anione il rapporto mi il numero di anioni che 
passano per la detta sezione in un dato tempo e 
al numero totale dei due ioni che la attraversa 
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differenti fra loro, ma tanto meno quanto maggiore 
è la diluizione. 

Coi sali di cadmio, e con alcuni di quelli di 
zinco, il numero di trasporto del metallo è ri- 
sultato negativo, come se anche questo ione si 
trasportasse, insieme all’altro, all’anodo. Ma in- 
vece di ammettere un reale trasporto dei ‘due 
ioni nel medesimo senso, l’ Hittorf spiega la cosa 
ammettendo che, in questi casi, la molecola elet- 
trolitica sia formata dalla riunione di più molecole 
chimiche, una o più delle quali si portino dalla 
| parte dell’anodo, insieme all’anione. Se, per esem- 
| Dio, si suppone che la molecola elettrolitica dello 
loduro di cadmio sia Cds Zz, che il suo catione sia 
Cd, e il suo anione 7-42 C4I, e che i numeri di 
trasporto di questi due ioni sieno eguali, quando 
sarà liberato 1 eq. di catione al catodo e 1 eq. 
io all’anodo, dalla parte del catodo si sarà 
perdita di a eq. di cadmio ( perchè si è 

di ca Amio ed è venuto da do 
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spettivi numeri di trasporto. Egli, con un dia- 
gramma, nel quale è rappresentata una fila di 
molecole innanzi all’elettrolisi e dopo uno, due, ecc., 
dei detti scambi, fa vedere come, mentre si liba= 
rano numeri eguali dei due ioni agli elettrodi, i 

numeri di cationi che passano dalla parte del ca- 
todo e di anioni che passano dall’altra parte sono 
nel rapporto delle velocità supposte del catione e 
dell’anione. Il rapporto dei numeri di trasporto 
dei due ioni dà dunque, secondo questo fisico, il 
rapporto delle loro rispettive velocità negli scambi 
da molecola a molecola. 

Ma si è andati anche più innanzi, chè, avendo 
il Kohlrausch dimostrato dover essere la conduci- 
bilità specifica proporzionale al numero delle mo- 
lecole e alla somma delle velocità contrarie dei 
«due ioni, si è dedotta questa somma dalla condu- 
cibilità specifica‘e dalla diluizione della soluzione; 
e dal rapporto e dalla somma. eo soc dei 
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2.° Gli ioni sono le parti che si scambiano 
nelle doppie decomposizioni (!). 

Questi risultati avvalorano grandemente l’ipo- 
tesì del Clausius sull’elettrolisi, ipotesi a cui egli fu 
condotto per spiegare la conduttività elettrolitica 
quando la f. e. m. è inferiore alla massima di polariz- 
zazione dell’elettrolito (117). 

Secondo tale ipotesi, gli ioni non vengono sepa- 
rati dall'azione della corrente, ma, allorchè l’elet- 
trolito è nello stato liquido, sono divisi, e, in 


virtù dei loro movimenti, sì scambiano continua- 


mente nelle molecole. 

Quando si stabilisce una differenza di potenziale 
fra gli elettrodi, nei detti scambi, i quali prima 
avvenivano in tutte le direzioni, i cationi si 


‘spostano verso al catodo, gli anioni verso all’a- 
‘nodo, e si stabilisce quindi una processione di ca- 


oni verso al catodo, di anioni verso l’anodo; 
o al catodo restano DIOR cationi, all’anodo. 


— 204. 


senso in cui il potenziale si abbassa, gli anioni 
elettricità negativa verso l'anodo, ossia nel senso in 
cui il potenziale cresce. La conduttività elettrolitica 
sarebbe quindi di carattere convettivo, sarebbe 
una convezione di cariche elettriche, operata da 
particelle materiali, gli ioni. E la legge del Fara- 
day (119, 2.2), significherebbe che gli ioni diversi 
trasportano tutti una carica elettrica eguale, l'atomo 
ili elettricità, il cui valore si potrebbe calcolare se 
fosse noto il peso assoluto degli atomi. Infatti, sapen- 
dosi che per liberare 1 gr. di idrogeno, o un numero 
di gr. di un altro elemento eguale al suo eq. ri- 
spetto all'idrogeno, devono passare 96.000 coulomb, 
< che 1 gr. di idrogeno, o 35,5 gr. di cloro, o 

32,65 gr. di zinco, ecc. trasportano 96 000 coulomb, 
sì potrà, <uando sia noto il peso in gr. degli atomi 
dei diversi elementi, trovare subito quanti coulomb 


‘nsecata dalla corrente per la degra- 
‘oporzionalmente pula resistenza, 
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agli estremi del tratto e q la quantità di elettri- 
cità che, nel detto tempo, ha attraversata la sezione 


trasversale del medesimo. 
E siccome, chiamata è l'intensità della corrente 


(76) nel tratto, sì ha: 


i GER, 
° così la detta energia è pure espressa da: 
: [2] E=(V- VW) 
mei «dall | 
[6 . Ma, indicata con r la resistenza del tratto, si 
Fg ha (94): 
: x \ESE=STA 
quindi l’energia di cui è parola assume queste altre 
ressioni: | 
E FEO 
e A = V) a 
Th Pa . 


i, sono espresse in 
%., l'energia E ri- 
i questo si- 


si DI) 


elettro-tecnico, cioè in watt, se le quantità elet- 
triche sono espresse in questo sistema. Il numero 
di watt è dunque dato dal prodotto del numero 
di volt, rappresentante la differenza di potenziale 
degli estremi del tratto, per il numero di ampére, 
rappresentante l'intensità della corrente; o dal 
quadrato del detto numero di volt diviso per il 
numero di ohm, rappresentante la resistenza del 
tratto; o finalmente dal quadrato del detto numero 
dì ampère moltiplicato per il detto numero di ohm. 

L'unità pratica di potenza, il cavallo-vapore, è 
la potenza di 75 chilogrammetri per secondo, cioè di 
75 X 9,84 = 735 joule per secondo, cioè di 735 watt, 
quindi la potenza della corrente in cavalli-vapore 
si ottiene dividendo la sua gspressione in watt per 
il numero 735. 

Effetto Joule. L'energia estrinsecata dalla corrente 
in virtù della degradazione del potenziale propor- 
zionalmente alla resistenza, 0, come più brevemente 
può dirsi, in virtù della resistenza, si manifesta 
sotto forma di calore nel tratto di circuito. Infatti 
; stone nel 4841 trovò, con misure calorimetrichi D, 
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Per avere l’effetto Joule espresso in calorie, bi- 
sogna dividere la sua espressione in energia per 
l'energia equivalente ad 4 caloria, cioè per l’equi- 
valente dinamico della caloria. 

i La caloria-chilogrammo è equivalente a 427 chilo- 
i grammetri, e quindi la caloria-grammo, o piccola 
) . caloria, equivale a 0,427 di chilogrammetro, ossia a: 


i 0,427 X 9,81=4,19 joule ; 


| | 14 cioè l'equivalente dinamico della piccola caloria 
i we: nel sistema elettro-tecnico è 4,19, circa 4,2. 
h; do —. Dunque, in questo sistema, l’effetto Joule in pic- 


SR __colecalorie è dato dalle sue espressioni in energia 
. divise per 4,2, cioè moltiplicate per 0,24; e quindi 
 laquantità di calore sviluppata, per l’effetto Joule, 
n un tratto di circuito di resistenza .r ohm, dalla 
orrente di è ampère, in t secondi è, per la [4]: 


Q=0,24 rl cal-gr. , 
1 LAO NCCIAMIBIORCI, i 
le di 4 ampère, in un tratto di cir- 
ge in 45, per 
‘circa, di piccola 
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sità &ella corrente nel medesimo, l’effetto Joule in 
queste parti, nel tempo t, sarà rispettivamente, 
secondo la [4]: 


inerti 4 
bara, 


o in tutto il circuito: 


E=?(ft+rt.)0, 
ossia: 
= 


essendo X la rosistenza di tutto il circuito. 
Si ha quindi: 


è 


A di fai 
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confronto di quella interna, l’elettromotore non si 
scalderà quasi niente, e presso che tutto il calore 
sarà svolto nel circuito esterno, 

Ciò è stato verificato dal Favre, mediante il 
calorimetro a mercurio del Favre stesso e del 
Silbermann, introducendo in una delle muffole 
dell’istrumento un piccolo elemento Smee, e la- 
sciando fuori il circuito esterno, o viceversa, se- 


‘condo che voleva determinare il calore sviluppato 
— nell’interno dell’ elemento o nel circuito esterno; 
e mettendo in una delle due muffole la pila, nell’al- 
| tra il circuito esterno, quando voleva il calor tolale. 


Sperimentando successivamente con diverse resi- 
stenze esterne, trovò che il calore totale rimaneva 


costante e che esso era ripartito fra il circuito 
esterno e l'interno della pila proporzionalmente 


a n sistenza esterna ed interna. 
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vieno decomposto, e in tale azione la corrente 
impiega energia, che diviene potenziale chimica 
nei prodotti della decomposizione; quando nel 
circuito è inserito un apparecchio elettromagne- 1 
. tico, questo viene messo in moto dalla corrente, 
la quale produce allora un lavoro meccanico. In | 
questi due casi il Favre ha verificato, sempre in i 
conferma del principio della conservazione della 
energia, che il calore svolto in tutto il circuito è A] 
minore di quello che si sviluppa allorchè la cor- > 
rente non produce l’elettrolisi, o non somministra 
lavoro meccanico; e che la differenza fra questa e 
quella quantità di calore è, nel 1.° caso, eguale al 2 so 
calore assorbito dalla decomposizione avvenuta nel 
voltametro, nel 2.° equivalente al lavoro sommi- 
33 nistrato dal motore elettrico. Dunque, non solo i 
l’energia estrinsecata dalla corrente per l’effetto SE] 
« Joule, ma anche l’energia che per ogni altra azione 
essa produce, è dovuta al calore messo in libertà 
lea azioni chimiche che hanno luogo nell’ interno 


edi 
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essendo R la resistenza di tutto il circuito 6 i la 
intensità della corrente in esso, Ma, come si è detto, 
l’effetto Joule scema allorchè la corrente produce 
decomposizioni chimiche, o lavoro meccanico; si 
conclude quindi che, per la stessa resistenza totale 
del circuito, l’ intensità della corrente data dall’e- 
lettromotore deve essere minore quando la corrente 
produce le dette azioni, che quando non le produce; 
e ciò l’esperienza conferma. Per tali azioni si de- 
vono dunque destare nel circuito forze controelettro- 
motrici, cioè f. e. m. che rendano minore la somma 
algebrica di quelle prima attive in tutto il circuito; 
non potendo, secondo la legge d'Ohm, per resistenza 
costante di tutto il circuito, diminuire l’ intensità 
della corrente in esso, se non per diminuzione della 
somma algebrica delle f. e. m. del medesimo. Nel 
caso dell’elettrolisi operata dalla corrente, le f.c.e.m. 
che si destano sono le f.e. m. di polarizzazione, che 
già conosciamo; in quello del lavoro meccanico 
prodotto dalla corrente, sono le f. e. m. d’induzione 
elettromagnetica, come vedremo. 

Il prodotto è R dell'intensità della corrente per 
la resistenza totale del circuito è, per la legge 
dell'Ohm, eguale alla somma algebrica delle f. e. m. 
di tutto il circuito; ma il detto prodotto esprime 
l’energia estrinsecata per l'effetto Joule in tutto il 
circuito, durante il passaggio dell’unità di elettri- 
cità, dunque la somma algebrica delle f. e. m. di 
tutto il circuito, è eguale all’effetto Joule in tutto 
il circuito, durante il passaggio dell’unità di elet- 
tricità, espresso questo offetto in unità di energia. 

L'effetto Joule in tutto il circuito, durante il 
passaggio di 1 coulomb, espresso in joule, o il detto 
effetto in piccole calorie moltiplicato per 4,2, darà 
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quindi la somma algebrica in volt di tutte le f. e. m. 
del circuito, cioè la f. e. m. in volt dell’elettromo- 
tore, se nel circuito la corrente non produce che 
l’effetto joule, la f. e. m. dell’elettromotore dimi- 
nuita delle f. e. m. di polarizzazione o di induzione 
magnetoclettrica, se la corrente produce elettrolisi 
o lavoro meccanico. 

Chiamato dunque E l’effetto Joule in energiain 
tutto il circuito, durante il passaggio dell'unità di 
elettricità, quando la corrente produce solo l’effetto 
Joule, e detta e Ja f. e. m. dell'elettromotore sarà: 


e se Q rappresenta il calore in cal. gr. svolto in tutto 

il circuito per l’effetto Joule, durante il passaggio 
di 1 coulomb, la f e. m. in volt dell’ sletipeagioa 

cen i 


CT_MOIXIAA9! 


i q intità. di calore 0 è, negli elementi "i ? 
eguale, come i è veduto, al calore messo 


Li E 


SET 


messa in libertà dal complesso delle reazioni è: 
26000 picc. cal. per gr. di idrogeno, e 


26000, 
"96000 Pic. cal. 


per 4 eq. elettrochimico di idrogeno, cioè per il 
passaggio di 4 coulomb. La f. e. m. dell'elemento 
Daniell è dunque: 


$ ) 26000 
n n g) 3 == —_—__@& =5 vis , 
FIERE 5 96000 PA 1071 volt 


uanto superiore al vero; mala differenza 
ndere, considerate le difficoltà che 
erminazioni dei dati assunti per 
ti termochimici, equivalente di- 
, equivalenti elettrochimici). 
en, la reazione depolarizza- 
I per opera del- 
cal. per grammo 
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34000. pice. cal. per 4 gr. di idrogeno: la f. e. m. 
dell’elemento voltaico deve dunque essere: 


54000 34000 


“= se000 “ 419 — 56000 


= 2,385 — 1,49 = 0,86 volt. 


X 4,19= 


Se la corrente produce una elettrolisi, chia- 
mato E; l’effetto Joule in tutto il circuito durante 
il passaggio dell'unità di elettricità, deve aversi: 


x e-p=H, , 


essendo e la somma algebrica delle f. e. m. che si 
— avrebbe nel circuito se non avesse luogo quella 
‘elettrolisi, e p la f. e. m. di polarizzazione a questa 

« dovuta. — 
na Se E è l’effetto J 


e che si avrebbe in tutto il 
pe. to ove non 


, detta elettrolisi, si 
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Nell'elemento voltaico l'energia 


34000 
96000 


X4,19 , 


assorbita dalla decomposizione dell’acqua, rappre- 
senta la f. e. m. di polarizzazione, onde nella f. e. m. 
calcolata di questo elemento è tenuto conto della 
polarizzazione (1). 

— Effetto Joule in due derivazioni. — Chiamate i,, 
intensità della corrente iù due derivazioni, di 
(enze 7, fo, non comprendenti f. e. m., gli ef- 
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Alle due derivazioni si può sostituire un con- 
duttore unico di resistenza: 
ri Ta 
rta 
nel quale l'intensità della corrente sarebbe i, + i), 
e quindi l’effetto Joule nell'unità di tempo: 


9 Co 
Cee br 
Questa espressione, in virtù della condizione (1), 
è eguale a: 


igntir ; 
dunque l'effetto Joule nel conduttore unico equi- 
valente allo due derivazioni è eguale alla somma 
E effetti Joule in queste, come deve essere. 
DE giungo SONSIderando; in- 
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Un voce dell'effetto Joule nell’unità di tempo, quello 
- durante il passaggio dell’unità di elettricità nel cir- 
cuito principale, 

E invero, mentre nel circuito principale passa 
l'unità di elettricità, per le derivazioni passano 
rispettivamente le quantità di elettricità 9, > pro- 
porzionali alle intensità'î,, i della corrente nelle 
medesime; onde gli effetti Joule nelle due deri- 
vazioni sono, [5]: 


"RI ai E=it@ > Eg= if ; 
€ quindi si ha: 

E es ri ur estar 
E taT2% ta ° fa Ta 


le nel conduttore equivalente alle 
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di elettricità per il circuito principale e anche 
per esso conduttore: 


= (i+ ia) 


e, in virtù della (1): 


Tana 


Aero 


E= inf . 
Ma, poichè: 


q "la = ’ 
si ha: È i È 
E+E=ùtGtohno=in=bf ; Ù 
dunque: i 
i E=E+ E, . 
124. = - Inalzamento di temperatura in un tratto di cir- E° 


- La temperatura di un tratto 
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di circuito si inalza, per l’effetto Joule, finchè il ca- 
lore perduto in ogni intervallo di tempo per ir- 
raggiamento e comunicazione al mezzo ambiente, 
calore che aumenta al crescere della temperatura, 
sia divenuto eguale a quello svolto, nello stesso 
tempo, per il detto effetto. 

Ammettendo la legge di raffreddamento del New- 
ton, la quantità di calore perduta in ogni unità di 
tempo è rappresentata da: 


nadla9 


essendo d il diametro, lla lunghezza del tratto 
cilindrico, « il suo potere emissivo, cioé la quantità 
| di calore perduta in ogni unità di tempo per l’ec- 
cesso di 1.° di temperatura sull’ambiente, e 9 l’ec- 
cesso di temperatura raggiunta su di questo: egua- 
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gliando tale quantità di calore a quella svolta nella 
unità di tempo dall'effetto Joule, che è espressa da: 


0,24 ir 


si ha per l’eccesso. massimo di temperatura rag- 
giunto: 


ORI 
adila "i 


ti) a 
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ed essendo, per le leggi della resistenza: 


_A4kl 
i, 
l’ inalzamento di temperatura raggiunto prende la 
di forma: 
È 096 k è 
3 [2] o= ai» 


10 di tali effetti la f. e. m. dell’elemento risulterebbe del 42 

per cento superiore alla reale. i 

piccolezza dell’effetto Peltier nel primo elemento di- 
l'essere presso che eguale l’effetto Peltier al con- 

neo col solfato di zinco e del rame col solfato di 


ento Da ell ad acido solforico , è per 


tante deve essere pics 
corrisponde appro: 


corrispondenza i lO Li 


tue DOT 


la quale mostra che, per intensità costante della 
corrente, cioè, ad esempio, per diversi fili, inseriti 
contemporaneamente in uno stesso circuito sem- 
plice, l’inalzamento di temperatura è indipendente 
dalla lunghezza dei fili, proporzionale alla resistenza 
specifica & dei medesimi, in ragione inversa del 
loro potere emissivo e del cubo del loro diametro; 
onde sì riscalderanno assai di più quelli più sottili 
e di resistenza specifica maggiore, i quali potranno 
arroventarsi, fondersi o volatilizzarsi. 

Sostituendo nel circuito ad un filo un altro, 
cambia in generale la resistenza complessiva del 
medesimo, e quindi l’ intensità della corrente; e per 
ciò le leggi dell’inalzamento di temperatura non 
sono più quelle trovate, e sono differenti secondo 
il rapporto fra la resistenza del filo e quella della 
rimanente parte del circuito. Se indichiamo con p 

Auesta resistenza, comprendente anche quella del- 


ted: 
% 


dipendenti, e il calore SIERO alle dei viene acta 


ad 


l’elettromotore, con e la sua f. e. m., sostituendo 
nella [1] all'intensità della corrente il suo valore 
dato dalla legge d’Ohm, l’inalzamento di tempe- 
ratura del filo di resistenza r diviene: 


0,24 r e 


ro die (po 


Se la resistenza del filo è trascurabile in confronto 
di quella del resto del circuito, si ha: 


13] 


0 + a _ 


n dla . pa na a d3 pa 


el’inalzamento di temperatura è indipendente dalla 
lunghezza del filo, in ragione diretta della resi- 
stenza specifica o.inversa del cubo del diametro, 
come per fili differenti inseriti contemporanea- 


rrispondente alle reazioni chimiche, la 
menti invertibili e la confrontò coi 
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mente nello stesso circuito; ma se al contrario la 
resistenza del resto del circuito è trascurabile 
rispetto a quella del filo, risulta: 


0,24 


cioè l’inalzamento di temperatura è in ragione 
inversa del quadrato della lunghezza del filo, di- 
rettamente proporzionale al suo diametro e inver- 
samente proporzionale alla sua resistenza specifica; 
e in questo caso quindi il filo introdotto nel cir- 
cuito si riscalderà maggiormente se di argento e 


) con rapidità tanto mag-- 
i tenza del resto 


mico non deve 


iti locali 
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del circuito; col diminuiro del diametro del filo, 
o con l'aumentare della sua resistenza specifica, il 
detto inalzamento cresce quando la resistenza del 
filo non sia troppo grande in confronto di quella 
del resto del circuito, e diminuisce allorchè il filo 
che sì introduce rappresenta quasi la resistenza di 
tutto il circuito. 

La [3] poi mostra che, per fili della stessa resi- 
stenza, i quali si sostituiscano nel circuito, l’inal- 
zamento di temperatura è in ragione inversa del 
loro diametro e della loro lunghezza, ma indipen- 
dente dalla loro resistenza specifica; e che in ogni 
caso l’inalzamento di temperatura aumenta come 
il quadrato della f. e. m. dell’elettromotore, e au- 
menta pure al diminuire della resistenza di questo, 
3 ma tanto meno rapidamente quanto più grande è 

- la resistenza dei fili di cui si considera il riscal- 
ento. — + 


della pila non 
‘iamente, così, 
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Dalla [2] si ha, per la corrente necessaria a pro- 
durre un dato inalzamento di temperatura: 


ll ara0 1 
% 2 2 2 

esi Pessnl:) O — BT . 
V0,96 k 


ui 


4] = 


Il coefficiente c dipende dalla natura del filo e 
dallo stato della sua superficie; ed è stato deter- 
minato dal Preece per i diversi metalli a superficie 
affumicata. Se la superficie è lucida si prende la 
metà del coefficiente, se nelle condizioni ordinarie 
se ne prende la frazione 0,6. 

Così, ad esempio, essendo per il ramo affumicato 


‘estrinsecata nel circuito esterno di resistenza r, nel- 
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c= 78,3, la corrente necessaria per riscaldare di 
10° un filo ordinario di rame è, in ampère: 


Ei EI 
i = 78,3 X 0,6 X 3,16 x d° = 148,5 d? 


«ove il diametro deve essere espresso in cm. Se il 
È diametro è di 4 mm. si ha quindi: 


3 
i=148,5X(0,1)} = 47. 


Se ® rappresenta la temperatura di fusione, la 
[4] dà la intensità della corrente che fonde il filo. 
Ad esempio, essendo per il piombo: 


c=149,3, 0=335 , 


cie degli elettrodi restano della stessa natura, e gli 
ella medesima composizione, qualunque sia il senso _ 
1 ttraversa; onde, invertendo questa, gli 
che Qual? di Fan, coma le ener- 
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l'intensità in ampère per fondere un filo di questo 
metallo del diametro di d centimetri è: 


i 
è =353,2d* |; 


e quindi un filo di 4 mm. di diametro si fonde per: 


3 
i= 353,2 X (0,1) ? =411 ampère circa. 


In questo caso della fusione va preso il valore 
di c corrispondente al massimo potere emissivo. 


© dell’unità di elettricità, formazione di l eq. di solfato di zinco, 

reazione esoterma , e decomposizione di 1 eq. di solfato di 

rame, reazione endotermica, che assorbe però meno calore di 

quello che sviluppa la prima, onde in complesso si ha svol- 

a S Ta gimento di calore, che fornisce Lage alla corrente e co- 
il ‘calore chimico. 


1 


e am 
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La resistenza specifica varia con l’inalzamento 
della temperatura, per i metalli cresce e per il 
carbone diminuisce. Per tener conto di questa 
variazione, osserviamo che, chiamata #' la resi- 
stenza specifica alla tomperatura ambiente, quella 
k corrispondente alla temperatura raggiunta dal 
conduttore è, assai approssimativamente: 

< k=k(14+m0) , 

Là e che il coefficiente m è noto per le diverse %0- 

i stanze. Sostituendo questo valore di % nella [2] e 

i risolvendo rispetto a 9, si ha per l’inalzamento di 

| temperatura del filo, tenuto conto della variazione 

della sua resistenza specifica col riscaldamento: 

| sr 0,964 è 

| . rad —-096km8 

È i nfl uenza della temperatura sulla resistenza 
è dimostrata da una esperienza elegante 

un filo di platino, piegato a lungo U nel 

ito al calor rosso scuro da una 

ndo con ghiaccio la parte me- 


n una lampada 
parti laterali farsi 


è 
dea 
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fatto il vuoto sino a 0,03 mm. di mercurio, per 
mezzo della pompa a mercurio, Uno dei fili di 
«platino è congiunto ad un peduncolo di ottone; 
l’altro ad una ghiera isolata da quello: e così, quando 
la lampada è messa nel porta lampada, a cui fanno 
capo i reofori, il filamento si trova nel circuito, 
e, per la corrente, diviene incandescente, e spande 
una bella luce. 

It filamento non brucia, e, se il grado di incan- 
descenza non supera un certo limite, si disaggrega 
‘solo lentissimamente. Per tale disaggregazione si 
produce sulla superficie interna del vetro un de- 
posito di particelle minutissime di carbone, che a 
lungo andare ne scema la trasparenza sensibil- 
. mente; e dopo un certo numero di ore di luce, 
| che dicesi durata o vita della lampada, e che può 
| sorpassare il migliaio, il filamento si rompe, ed 
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Le lampade ad incandescenza vengono ordina- 
riamente disposte in derivazioni parallele fra due 
conduttori, i quali partono dai poli dell’elettro- 
motore, e sono da questo mantenuti alla differenza 
di potenziale necessaria: così una o più lampade 
possono essere spente, senza che le altre se ne 
risentano molto. 

2.° Illuminazione ad arco. — Se si congiungono 
ai reofori due asticelle di carbone, e si portano a 
contatto le loro estremità libere terminate a punta, 
sì forma fra di esse, per il passaggio della cor- 
rente, un punto luminoso brillantissimo; e allora, 
allontanando sino ad un certo limite le punte, si 
distende fra le medesime una luce vivissima, fog- 
giata leggermente ad arco, e perciò detta arco vol- 
taico (Davy, 1821). 

In esso ha luogo un trasporto di particelle di 
carbone, assai più abbondante nel senso della cor- 
rente; e infatti, quando l’arco si produce nel vuoto, 
nel qual caso i carboni non si consumano per 
combustione, il positivo si incava a cratere e il 
negativo si allunga a cono. Il flusso di particelle 
trasporta la corrente, la quale, provando nel va- 
lico una resistenza grande, produce in esso tanto 
calore che nasce il fenomeno indicato. 

Nell'arco si distingue una parte centrale azzurra, 
circondata da un’ aureola rossiccia a forma di botte, 
la così detta fiamma; ma la maggior copia di luce 
è emessa dalle punte di carbone, che sono portate 
al calor bianco. Secondo il Rossetti, la tempera- 
tura è di 3900° sull’estremità del carbone positivo, 
di 3150° su quella del negativo e di 4800° nel mezzo 
dell'arco, qualunque sieno le sue dimensioni e la 
intensità della corrente, 
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I carboni si consumano per combustione, e, a 
grossezza eguale, il consumo in lunghezza del po- 
sitivo è quasi doppio di quello dell'altro, special- 
mente per la maggiore temperatura che il primo 
raggiunge; ma anche nell'aria ha luogo un tra- 
sporto di particelle di carbone, più copioso nel 
senso della corrente che in senso opposto, impe- 
rocchè il carbone positivo si incava a cratere e 
il negativo rimane acuminato; e perciò i carboni 
sì dispongono sempre verticalmente e il positivo 
in alto. Così anche si ha il vantaggio che la luce 
viene riverberata in basso dal cratere, a cagione 
del quale l’intensità di essa è diversa nelle di- 
rezioni diversamente inclinate ai carboni, e mas- 
sima in quella che fa un angolo di circa 50° col 
carbone negativo. L'intensità media o sferica, che 
: sì può calcolare quando sia nota l’intensità nelle 
_ diverse direzioni, è da 0,40 a 0,50 della massima. 
| Ciò vale naturalmente per gli archi prodotti da 
| correnti « continue, chè per le correnti alternate i 
iversa l'uno dall’al- 
erpendicolarmente | 
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quantità proporzionale alla lunghezza dell'arco, 
come se si producesse una f. c. e. m. di 39 volt, cho 
potrebbe considerarsi come una f. e. m. di polariz- 
zazione dovuta al lavoro di disgregamento dei car- 
boni operato dalla corrente (1). 

Il quoziente della differenza di potenziale fra i 
carboni per l'intensità della corrente rappresenta la 
resistenza di un conduttore equivalente all'arco, cioè 
che potrebbe essere sostituito all’arco, senza che 
quella intensità venisse alterata. Per un arco di 
50 volt, dato dalla corrente di 15 ampère, tale re- 
sistenza sarebbe di 3,3 ohm; e la lunghezza del- 

È . l’arco sarebbe, secondo la formula del Fròlich, di 
|. circa 6 mm. La potenza che richiede questo arco, 
che è il più comune, è di 50 Xx 15=750 watt, 
cioè dì poco più di 4 cavallo; ed avendo l’inten- 
» di circa 1000 candele, la potenza che assorbe 
a i di 0,75 watt, molto minore di quella 
a dalle lampade ad incandescenza. 
pni or pri appositamente, tra- 
ressioni i pol- 
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dei carboni è di 12 mm,, per il carbone positivo, 
di 8 per il negativo; e il consumo complessivo dei 
medesimi di circa 5 cm, all'ora. 

I carboni devono venire avvicinati a mano a 
mano che si consumano, in modo che la loro di- 
stanza non vari che fra limiti molto ristretti; e 
ciò viene operato dalla corrente stessa che produce 
la luce, mettendosi a profitto le variazioni della 
sua intensità corrispondenti alle variazioni di di- 
stanza dei carboni, mediante il regolatore che fa 
parte della lampada. Vi ha ora numerosissimi si- 
stemi di regolatori, ma presso che tutti fondati 
sull'azione elettromagnetica della corrente e spe- 
cialmente sull'azione che eliche percorse dalla cor- 
rente esercitano su nuclei di SO collegati ai 
portacarboni. 

Se tutta la corrente passa per i ai il fun= 
zionamento del regolatore produce variazioni di 
intensità della medesima nel circuito, e quindi può 
essere mossa in questo a una sola a de il 
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seca per l'effetto Joule nella derivazione stessa), ma 
poichè, come si è veduto, le potenze estrinsecate dal- 
l’effetto Joule in due derivazioni sono inversamente 
proporzionali alle loro resistenze, e la resistenza 
della derivazione è molto grande in confronto di 
quella del ramo che comprende i carboni, così la 
detta perdita è poco considerevole. 

Altre applicazioni dell'effetto Joule sono: la gal- 
vanocaustica (asportazione e cauterizzazione di tes- 
suti mediante fili sottili di platino mantenuti ro- 
venti dalla corrente); l'accensione delle mine mediante 
cartucce formate da un sottil filo di ferro o di 
platino, comunicante coi reofori, circondato da 
polvere pirica, il quale, arroventandosi per la cor- 
rente, accende la polvere; la fusione di metalli e 
altre sostanze mediante il calore dell’arco voltaico; 
la misura calorimetrica dell'intensità della cor- 
rente, ecc. 

126. Effetto Peltier. — Nei punti del circuito, nei 
quali sono a contatto due conduttori differenti, la 
corrente sviluppa o assorbe calore. Il fenomeno è 
stato scoperto casualmente dal Peltier nel 1834, al 
contatto del bismuto con l’antimonio, e va quindi 
sotto il nome di effetto Peltier della corrente. 

L'effetto Joule è sempre un riscaldamento, ‘di 
valore eguale per l’uno e l’altro senso della cor- 
rente; l’effetto Peltier invece, se per un senso 
della corrente è un riscaldamento, per il senso 
opposto di essa è un raffreddamento eguale. Que- 
Sta differenza fra i due effetti, la quale si esprime 
. dicendo che il 2.° è invertibile, e che il 1° non 
è invertibile, permette di separarli, e di ottenere 
il valore dell'uno e dell'altro con misure calori- 
‘metriche. E invero, misurando la quantità di ca- 
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lore che si produce quanilo la corrente passa, du- 
rante un tempo t, dall'uno dei due corpi all'altro, 
e poi quella che si sviluppa allorchè la corrente 
Stessa passa, per un tempo eguale, in senso op- 
posto, la somma delle due quantità di calore dà 
l’effetto Joule nel tempo 2t, perchè nella somma i 
due effetti Peltier, eguali e di segno contrario, si 
distruggono; 6 la differenza dà invece l’effetto 
Peltier nello stesso tempo 2t, perchè, facendo la 

differenza di quelle due quantità di calore, si di- 
| struggono gli effetti Joule, i quali nei due casi 
sono eguali e del medesimo segno. 

Così il Le Roux ha confermata la legge, trovata 
prima dal Frankenheim e da Q. Icilius in altro 
modo, che l’effetto Peltier è proporzionale all’in- 
tensità della corrente. L'effetto Joule invece è 
‘proporzionale al quadrato dell'intensità della cor- 
rente; e ne Rara nella SEC: dei due 
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lorie sviluppate o assorbite nel contatto per il 
passaggio della unità di corrente nell'unità di 
tempo, o per il passaggio dell’ unità di elettricità 
in un tempo qualsiasi. 

Questo coefficiente è stato determinato dal Lo 
Roux e da altri in seguito, e trovato indipen- 
dente dall’estensione delle superficie di contatto 
e diverso secondo la natura dei due conduttori e 
anche secondo la temperatura, come or ora diremo. 

Il prodotto 


U=el 


del detto coefficiente per l'equivalente meccanico J 
del calore, rappresenta l’energia estrinsecata, o 
assorbita, nel contatto dall’unità di corrente nel- 
l’unità di tempo, o dal passaggio dell’unità di elet- 
tricità in un tempo qualsiasi; e misura il salto 
di potenziale per il quale nel contatto viene pro- 
dotto l’effetto Peltier. 

Il valore di questo salto di potenziale, che si 
prende per misura dell’effetto Peltier, è affatto 
diverso da quello della f. e. m. apparente di con- 
tatto (87) dei due conduttori, e dal Lodge e da 
altri viene considerato come la f. e..m. vera di 
contatto dei medesimi, ma ciò non è ancora di- 
‘mostrato. Per i metalli è assai piccolo in con- 
fronto della loro differenza di potenziale apparente 
di contatto, raggiungendo, nei casi in cui è mag- 
giore, solo pochi centesimi di volt (1), © 


(1) ‘L'effetto Peltier è maggiore al contatto dei metalli con 
gli elettroliti e di questi fra loro, come ha constatato il 
Bouty, secondo il quale al contatto del rame col solfato di 
rame sarebbe di 0,21 volt. È un riscaldamento quando la 
corrente va dal metallo al liquido, 
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L'effetto Peltier varia colla temperatura, e alla 
temperatura assoluta 7° è: 


mMeM(T— TT , 


ove M e T, rappresentano le costanti della cop- 
pia termoelettrica (128) costituita dai due con- 
duttori. 

Questa espressione è stata dedotta dal Tait, dalle 
equazioni ottenute dal Thomson applicando i prin- 
cipii della termodinamica alle coppie termoelet- 
triche, ed è stata verificata dal prof. Battelli. 11 
quale ha trovato che l’effetto Peltier in funzione 
della temperatura è infatti rappresentato da una 
‘parabola (2) e che esso si annulla alla temperatura. 
neutra (128) 7, della coppia; ed inoltre che i va- 
lori dell’effetto Peltier dati dalla detta espressione, 
quando in essa si mettano per M e 7, i valori 
delle costanti della coppia, determinati diretta- 
oncordano: c con i DI del 
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Calcoliamo, per esempio, l’effetto Peltier nel con- 
tatto del rame col ferro, alla temperatura di 0° © 
a quella di 100° centigradi. 

Alla temperatura centigrada t l’effetto Peltier è: 


m=M(1,—1) ((+-273) 


n) _ Per la coppia rame-ferro si ha, come riferi- 
im remo: 


(|_—‘’‘M>@@0,0582 microvolt , t,=275 


» 


alla temperatura di 0°; 
0,0582 X 275 X 273= 4369 microvolt , 
Z 9,004 369 volt; © 
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127. — Effetto Thomson. — Quando la temperatura 
di un conduttore metallico non è la stessa nelle 
diverse sezioni trasversali, una corrente che lo 
percorre longitudinalmente produce in esso, oltre 
al riscaldamento per l’effetto Joule, un altro ri- 
scaldamento, o un raffredlamento, dovuto alla va- 
riazione di temperatura da punto a punto della 
lunghezza. 

Questo fenomeno va sotto il nome di effetto Thomson 
della corrente, perchè il Thomson lo ha preveduto 
(an. 1846), come vedremo (128), e per il primo l’ha 
verificato con l’esperienza. 

L'effetto Thomson è invertibile, cioè se, in un 
dato corpo, è uno sviluppo di calore quando la 
corrente va nel senso in cui la temperatura di- 
minuisce, è, nel medesimo, un assorbimento di 

(o) è la corrente 3 diretta nel senso ino 
Viceversa. È. Sr a 
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Essendo inoltre proporzionale al tempo, la quan- 
tità di calore svolta o assorbita per esso, in un 
dato corpo, le cui estremità sieno mantenute a 
due date temperature, è: 

II ATE 
denotando è l'intensità della corrente, { il tempo 
durante il quale essa passa, e q la quantità di 
elettricità passata in un tempo qualsiasi. 

Il prodotto 

IR % ESSI 

del coefficiente c' per l’equivalente meccanico del 
| calore, rappresenta la differenza di potenziale in 
| virtù della quale si produrrebbe l’effetto Thomson, 


L Ts del e llattare, 
una V razione COMIALO 
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fessore Battelli, nella quale M rappresenta la co- 
stante della coppia termoelettrica del conduttore 
con un altro in cui l’effetto Thomson sia nullo, 
cioè col piombo approssimativamente, e 7,, 7) 
denotano le temperature assolute delle due estre- 
mità del conduttore. 

Se sì indicano quindi con {,, & queste temperature 
nella scala centigrada ordinaria, si ha: 


ea (ATL 4078) 


Applichiamo questa formula al calcolo dell'effetto 
Thomson in un filo di rame le cui estremità sieno 
mantenute a 0° e 100°, e poi in un filo di ferro 
nel quale le sentore delle estremità sieno 
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coulomb durante un tempo qualunque, dall’estre- 
mità a 0° a quella a 100°, nel rame sono assorbite 
x. H 0,000307 


c= Lo 42 = 0,0000783 picc. cal. , 


nel ferro sono sviluppate: 


Ue È = MI = 0,000374 picc. cal. 

128. Coppie termoelettriche. — Quando in un cir- 

cuito chiuso di due metalli, 0, più generalmente, 
di due conduttori di 1.2 classe (83), si stabilisce e 
sì conserva una differenza di temperatura fra le 
due congiunzioni, si desta e si mantiene una cor- 
rente, la quale cambia di senso invertendo la dif- 
ferenza di temperatura (Seebeck, 1821). 
. Il circuito costituisce così un elettromotore, 
chiamato elemento termoelettrico, o coppia termoelettrica, 
nel quale la corrente è mantenuta dal calore as- 
sorbito per gli effetti Peltier e Thomson, promossi 
dalla corrente stessa, e la cui f. e. m. è costituita 
dalle differenze di potenziale corrispondenti ai 
medesimi. 

Quello dei due conduttori nel quale la: corrente 
perviene attraverso alla congiunzione più calda sì 
dice termoeletlrico positivo rispetto all’altro, e questo 
termoelettrico negativo rispetto al primo: la corrente 
va: quindi, attraverso alla congiunzione tenuta a 
temperatura più elevata, dal conduttore termoe-* 
lettrico negativo (che qui diremo semplicemente 
negativo) al conduttore positivo. 

La f. e. m. termoelettrica della coppia di condut- 
‘tori A, B, denoteremo con: 


AileBo, - 
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e converremo di risguardarla positiva o negativa, 
secondo che il conduttore che precede, nella scrit- 
tura o nell’enunciato, è negativo o positivo ri- 
spetto a quello che segue: così la corrente attra- 
verserà la congiunzione più calda dal conduttore 
precedente al seguente o da questo a quello, se- 
condo che il valore della f. e. m. sarà positivo o 
negativo. Secondo questa convenzione si ha quindi: 


B|A=-A|B 


Per date temperature delle due congiunzioni, i 
diversi conduttori si possono ordinare in una se- 
rie tale che ciascuno sia negativo rispetto ai se- 
guenti e positivo rispetto ai precedenti. 
| Nella serie termoelettrica i metalli possono avere 
posto differente secondo che sono puri o no, secondo 
la loro struttura, ecc. Il primo termine è il bi- 
smuto, uno degli ultimi 1 antimonio priszlino ma 
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purchè tutte le congiunzioni, che sostituiscono un 
delle congiunzioni dirette, sieno mantenute alla 
temperatura cui sarebbe tenuta questa; e tutte 
quelle, che tengono luogo dell’altra congiunzione 
diretta, alla temperatura a cui essa sarebbe man- 
tenuta. 

Per ciò i due conduttori della coppia possono 
essere da una parte uniti mediante una saldatura, 
dall’altra congiunti ai capi del filo del galvano- 
metro mediante reofori di qualunque metallo: se 
le congiunzioni dei due conduttori della coppia 
coi reofori e di questi coi capi del filo del reo- 
metro sono mantenute ad una stessa temperatura, 
la f.e.m. di tutto il circuito è uguale ‘a quella 
della coppia dei due conduttori che avesse una 
delle congiunzioni dirette a questa temperatura, 
l’altra alla temperatura della saldatura. E così è 
resa possibile la misura galvanometrica della f. e. m. 
delle coppie termoelettriche. 

Legge delle f. 8. m. termoelettriche. — So in un cir- 
cuito di tre conduttori A, B, £"si mantiene la 
congiunzione A, B a 1° e ciascuna delle altre 
due a (°%, si ha in esso la f. e. m. della coppia 
A, B per le temperature #° e 19;; se la congiun- 
zione B, € è mantenuta a (0 e ciascuna delle al- 
tre due a 1%, si ha la f. e. m. della coppia B, C 
per tali temperature; e se finalmente si tiene la 
congiunzione A, € a 1° e ognuna delle due altre a 
1°;, si ha la f. e. m. della coppia A, C per le dette 
temperature, L'esperienza mostra che si ha: 

A|B+B|C=A]C,, 


cioè che la f. e. m. della coppia di due conduttori 


è 


ossia: 
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è uguale alla differenza delle f. e. m. delle coppie 
del 1.° e del 2.° rispettivamente con un altro con- 
duttore qualunque. 

Se soho quindi conosciute le f. e. m. delle coppie 
dei diversi conduttori con uno stesso conduttore 
qualunque, si potrà ottenere subito da esse, me- 
diante questa legge, la f. e. m. della coppia di due 
conduttori qualunque; così per esempio, essendo 
in microvolt, per le temperature di 0° e 100° delle 
due congiunzioni : 


Fe | Pb=—1490 , Cu|Pb=—183 , 
si ha per le dette temperature delle congiunzioni: 


Fe | Cu=—1490-+-188=— 1307. microvolt. 


Essendo, secondo questa legge, chiamata per ». 
antonomasia la legge delle f. e. m. termoelettriche: 


4|B+B|0= a i A|C+C|D=A]|D 
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alle temperature #,, &,, è rappresentata dalla for 
mula: 


nella quale M e # sono costanti per una data coppia, 
di valore diverso da una coppia all'altra. 

Questa formula, data prima dall’Avenarius, e che 
poì il Tait ha dedotto dalle equazioni del Thomson 
e verificata sperimentalmente, fa vedere che la 
f. e. m. non dipende solo dalla differenza delle tem- 
perature delle due congiunzioni, ma anche dalla 
temperatura media delle medesime, e che si an- 
nulla quando questa temperatpra è eguale a lo: 

La costante 4, rappresenta dunque una tempe- 
ratura tale che, se la media delle temperature delle 
congiunzioni è eguale a quella temperatura, la 
f.e. m. è nulla, e quindi nulla la corrente termo- 
elettrica. Questa temperatura £ si chiama perciò 
temperatura neutra della coppia. 

Quando, variando una delle temperature delle 
due congiunzioni o entrambe, la temperatura media 
di esse passa per la temperatura neutra, la f.e.m. 
cambia di segno e la corrente quindi si inverte. 

Per la coppia rame-ferro la temperatura neutra 
è circa 275° centigradi: se la temperatura media 
delle due congiunzioni è inferiore a 275° il rame 
è negativo rispetto al ferro, se superiore, il ferro 
è negativo rispetto al rame. 

Per ogni valore della temperatura su una delle 
congiunzioni, vi ha un valore della temperatura 
sull'altra per il quale la media delle due tempera- 


| ture è eguale alla temperatura neutra, cioè per il 


quale la corrente si inverte: per il valore costante 


PI 
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i) della temperatura su una delle congiunzioni, la 
f. e. m. sì annulla quando la temperatura sull'altra 
congiunzione prende il valore: 


t=2bh—-% + 


La f. e. m. si annulla anche per: 


e quando poi la temperatura su la congiunzione a 
temperatura variabile assume il valore medio dei 
due per i quali la f. e. m. si annulla, cioè il valore: 


G=b è 


che è quello della temperatura neutra, la f. e. m. 
ha il valor massimo: 


die oo 
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per ìl quale moltiplicando la differenza delle tem- 
ituro t, ta delle due congiunzioni si ottiene la 
e. m. della coppia, si chiama potere lermoelettrico 
lla medesima corrispondente alla temperatura 
L'ing dette congiunzioni. 


io, 


e. m. della coppia quando le tem- 
ngiunzioni differiscono di 1.° 
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coppia A | € è la differenza delle costanti M delle 


due coppie A, Be C, B, e che la temperatura neutra 
della coppia A, € è: 


Mhi—Mio 
M-M 


Quando dunque sieno stati determinati i poteri 
termoelettrici di tutti i corpi rispetto ad uno stesso, 
ossia sì conoscano i valori delle costanti M, # delle 
coppie di tutti i conduttori con uno stesso, si 
può calcolare il potere termoelettrico della coppia 
di due conduttori qualunque, e si possono ottenere i 
valori delle costanti M e % per tale coppia. 

I poteri termoelettrici si riferiscono al piombo, 
in cui nullo, o quasi nullo, è l’effetto Thomson, e 
sono stati determinati dal Tait. Riportiamo qui i 
valori in microvolt della costante M e in gradi 
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Tl potere termoelettrico del rame è quindi 
Cu | Pb=0,0095(—143— 1) 
quello del ferro: 
Fe | Pb = — 0,0487 (356 — 1) 


e per conseguenza il potere termoelettrico della 
coppia rame-ferro: 


Cu | Fe= Cu | Pb—Fe | Pb=0,0095(— 143 — ) + 
+ 0,0487 (356—1)=15,99—0,0582 = 0,0582(275—1). 


Il valore della costante M per questa coppia è 
dunque 0,0582, cioè la differenza dei valori delle 
costanti M delle coppie dei due metalli col piombo; 
e la temperatura neutra 275°, come risulterebbe 
anche dall’espressione della temperatura neutra 
trovata precedentemente. 

La f. e. m. della coppia rame-piombo, per le tem- 
perature 0° e 100° delle due congiunzioni, è quindi: 
Cu | Pb= 0,0095 (— 143 — 50) Xx 100 = — 183; 
quella della coppia ferro-piombo, per le dette tem- 

perature: 


Fe | Pb=— 0,0487 (856 — 50) x 100=— 1490 ; 


e per conseguenza la f. e. m. della coppia rame-ferro, 
per le temperature 0° e 100° delle congiunzioni: 


Cu | Fe= Cu | Pb — Fe | Po=—4183-{-1490= 1307, 
come risulta anche del potere termoelettrico di 
questa coppia. 

Si noti che, per la temperatura media di 50 delle 
due congiunzioni, tanto il rame che il ferro sono 
positivi rispetto al piombo, come indicano i valori 
positivi delle f. e. m. 


Pb | Cu è Pb|Fe , 


Diagrammi termoeletlrici. — Se si prendono per 
ascisso le temperature e per ordinate i valori del 
potere termoelettrico di un corpo corrispondenti 
alle diverse temperature, la linea che unisce le 
estremità di queste ordinate, cioè la frappresen- 
tativa del potere termoelettrico del corpo, è una 
retta, essendo il potere termoelettrico corrispon- 


dente alla temperatura {: 
F=M(bh—1). 


La tangente trigonometrica dell’ angolo che la 
detta rappresentativa forma con l’asse delle ascisse, 
cioè delle temperature, rappresenta il valore della 
costante M, e l’ascissa del punto in cui quella 
rappresentativa taglia il detto asse rappresenta la 
temperatura per la quale il potere termoelettrico 
è nullo, cioè la temperatura neutra £ della coppia 
del corpo col piombo. 

La-porzione di un’ordinata compresa fra le rap- 
presentative dei poteri termoelettrici di due corpi 
rappresenta il valore del potere termoelettrico della 
coppia dei due corpi, corrispondente alla tempe- 
ratura rappresentata dall’ascissa di quell’ordinata. 

L’ascissa del punto d’incontro delle rappresen- 
tative dei poteri termoelettrici di due corpi, rap- 
presenta la temperatura neutra della coppia di 
questi, imperocchè il potere termoelettrico di que- 
sta, corrispondente alla temperatura neutra, è nullo, 
e quindi eguali devono essere i poteri termoelettrici 
dei due corpi rispetto al piombo corrispondenti a 
tale temperatura. 

L'area del trapezio, compreso fra le ordinate 
corrispondenti a due temperature e le rappresen- 
tative dei poteri termoelettrici di due corpi, rap- 


E 


presenta la f. e. m. della coppia di questi, quando 


le congiunzioni. sieno a quelle duo temperature: 
imperocchè tale f. e. m. è data dal potere ter- 
moelettrico della coppia, corrispondente alla tem- 
peratura media delle due congiunzioni, moltipli- 


cato per la differenza delle temperature di que- 
ste; e l’area di quel trapezio è misurata dalla 
congiungente i punti medi de’ lati non paralleli, 
che rappresenta il potere termoelettrico corrispon- 
dente alla temperatura media, per l'altezza del 
trapezio, la quale rappresenta la differenza delle 
due temperature. 

Se le temperature delle due congiunzioni diffe- 
riscono di 1.°, la f. e. m. è il potere termoelettrico 
della coppia, rappresentato dalla porzione, com- 
presa fra le due rappresentative, dell’ ordinata 
corrispondente alla temperatura media, porzione 
di ordinata che rappresenta in questo caso l’area 
del trapezio suddetto, poichè, se l'altezza è uguale 
all'unità, l’area del trapezio è misurata dalla con- 
giungente i due punti medi «ei lati non paralleli. 

Si noti che, quando le due ordinate corrispon- 
denti alle temperature delle congiunzioni compren- 


- dono il punto neutro, l’area contenuta fra queste 


e le rappresentative dei poteri termoelettrici dei 
due corpi è costituita da due triangoli opposti al 
vertice, a basi parallele; e allora la f.em. della 
coppia è rappresentata dalla differenza delle aree 
di questi due triangoli, perchè tale differenza è 
data dal prodotto della congiungente i punti medi 
delle trasversali comprese fra lo basi per la distanza 
di queste. 

Questa rappresentazione grafica elegantissima, 


‘imaginata dal Thomson, è stata fatta dal Tait: 


0} 


gettando l’occhio sulla tavola in cui sono tracciate 
le rappresentativo dei poteri termoelettrici dei 
metalli rispetto al piombo, si vede quali sieno le 
temperature neutre delle coppie dei diversi metalli 
e sì può giudicare della grandezza della f. e. m. di 
queste per le differenti temperature delle con- 
giunzioni, 

Relazione fra gli effetti Peltier e Thomson nella coppia 
— termoelettrica e la sua f. e. m. — La f. e. m. di una 
coppia termoelettrica è la somma algebrica degli 
effetti Peltier e Thomson in tutto il circuito della 
medesima. 

Infatti, se M e To sono le costanti della coppia, 
eT, Ta Ù temperature assolute delle due congiun- 
ai l’effetto Peltier nella 1.* è (126): 
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Sommando tutti questi effetti, ed osservando che, 
per la legge della f. e. m., è: 


ID — p' = M r 


sì ha: 


U+I+HE=M(1- EE) 1); 
eil 2.° membro rappresenta la f. e. m. della coppia 
per le temperature assolute 7. 7a delle due con- 
giunzioni, coincidendo esso con la espressione della 
f.e.m. termoelettrica data dall’Avenarius e dal Tait, 
nella quale le temperature possono essere prese 
nella scala centigrada o in quella assoluta indif- 
ferentemente, non comparendo nella detta espres- 
sione che differenze di temperatura. 

Dividendo entrambi i membri dell’ eguaglianza 
fra la somma algebrica degli effetti Peltier e Thom- 
son e la f. e. m. per l’equivalente dinamico del 
calore, il 4.0 membro della nuova eguaglianza che 
si ‘ottiene rappresenta il calore assorbito in com- 
plesso dai detti effetti, il 2.° il calore svolto in 
tutto il circuito della coppia per l’effetto Joule (122), 
durante il passaggio dell’unità di elettricità; dun- © 
que il calore svolto in tutto il circuito della cop- 
pia per l’effetto Joule, è eguale a quello assorbito 
per il complesso degli effetti Peltier e Thomson 
nel medesimo; e diciamo calore assorbito dagli ef- 
fetti Peltier e Thomson, perchè questi in complesso 
devono produrre un assorbimento di calore, rap- 
presentante l’ pnergio la quale mantiene la cor- 
rente. 

Per esempio, nella ‘coppia rame-ferro, con una 
delle congiunzioni a 0° e l'altra a 100°, l’effetto 
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Peltier nella congiunzione a 100°, in cui la cor- 
lente va dal rame (negativo) al ferro (positivo) è 
un salto ascendente di potenziale di 0,003798 volt, 
che assorbe 


0,003798 


O) = 0,000 904 picc. cal. 


per coulomb che passa; l’effetto Peltier nella con- 
giunzione a 0°,in cui la corrente va dal ferro al rame, 
è un salto discendente di potenziale di 0,004369 
volt, che si sviluppa 0,001040 picc. cal. per coulomb; 
l'effetto Thomson nel rame, nel quale la corrente 
va dall’estremità a 0°a quella a 100°, è una salita 
di potenziale di 0,000307 volt, che assorbe 0,0000783 
| picc. cal. per coulomb; l’effetto Thomson nel ferro, 
e la corrente va dall’estremità più calda a quella 
È ancora una salita di potenziale di 
rbe Spsoara nico, cal. per 


sii DT 


calore dovrà essere assorbito nel tragitto della 
corrente lungo l'uno o l’altro conduttore, o lung 
entrambi, per la variazione di temperatura da 
punto a punto dei medesimi. E per tale variazione 
di temperatura potrà aversi anche sviluppo di 
calore nell’uno dei conduttori, ma dovrà aversi 
allora un assorbimento maggiore di calore nell’al- 
tro. Ed ecco l’effetto Thomson. 

Legge del Frankenheim. — La corrente termoelet- 
trica attraversa la congiunzione più calda dal 
corpo negativo al positivo, e in essa assorbe ca- 
lore, la più fredda dal positivo al negativo, cedendo 
in questa calore: la detta corrente tende dunque 
a raffreddare la saldatura più calda e a riscaldare 
la più fredda, cioè a diminuire la differenza di 
temperatura che promuove la corrente stessa; onde, 
se non sì somministrasse sempre calore alla 1.* sal- 
datura e non se ne sottraesse sempre all’altra, le 
temperature di esse diverrebbero uguali. 

Una corrente, che percorra il circuito di due 
metalli, riscalda, per l’effetto Peltier, una delle 
congiunzioni e raffredda l’altra, e quindi tende a 
promuovere nel medesimo una corrente termoe- 
lettrica; infatti, togliendo l’elettromotore dal cir- 
cuito e chiudendo questo subito di nuovo, sì ri- 
conosce che è percorso da una corrente. Questa 
corrente termoelettrica raffredda, come sopra sì è 
detto, la congiunzione calda e riscalda l’altra, cioè 
produce effetti Peltier contrari a quelli determi- 
| nati dalla corrente primitiva, e per ciò è di senso 


| —’«ontrario alla medesima, 

Na 1) ue, la corrente che, per l’effetto Peltier, 
È 142 rari congiunzione di un circuito è con- 
| traria alla corrente termoelettrica che sarebbe 
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prodotta da un raffreddamento di questa congiun- 
zione, ossia dello stesso senso di quella che sa- 
rebbe promossa da un riscaldamento della con- 


giunzione stessa: in ciò consiste la legge del 
Frankenheim, la quale dà il sonso dell’effetto Peltier 
in una congiunzione, quando sia noto quello della 
corrente termoelettrica che si produce nel cir- 
cuito per una differenza di temperatura delle con- 
giunzioni, Così, per esempio, una corrente che at- 
traversa un contatto bismuto antimonio dal primo 
metallo al secondo, raffredda questo contatto, per- 
chè nel circuito di questi due metalli la corrente 
termoelettrica va dal bismuto all’antimonio attra- 
verso alla congiunzione più calda. 

Applicazione delle coppie termoelettriche. — Le coppie 
termoelettriche sono state adoperate con molto 
successo per la misura delle temperature in diverse 
ricerche di fisica. Collegate col galvanometro a 
specchio, esse costituiscono un termometro, che 
per sensibilità e prontezza può sorpassare di gran 
lunga quello a mercurio, e offrente il vantaggio 
che l'apparecchio di misura può tenersi a gran- 
dissima distanza dal corpo termometrico, rappre- 
sentato da una delle congiunzioni della coppia. 

Il Le Chatelier ha riconosciuto che la coppia 
palladio-platino, e meglio ancora quella platino-lega 
di platino e rodio, può essere impiegata per la 
misura delle temperature di fusione dei metalli ; e 
il Wroblewski si è servito della coppia rame-ar- 
gentana per misurare la temperatura di ebollizione 
e di solidificazione dei gas meno coercibili; e ha 
yerificato che tale coppia si conserva d'accordo 

col termometro ad idrogeno sino verso — 193°, 

129. Pile termoelettriche. — Sono costituite da un 
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| mumero pari di sbarrette di due corpi differenti 
| riunite alle loro estremità per modo che si suc- 
| cedano alternatamente una di uno dei corpi e 
una dell'altro: se si riuniscono direttamente, o 
mediante un conduttore qualunque, le sbarrette 
| estreme, e si mantengono ad una stessa tempe- 
| ratura # tutte le congiunzioni alternative, per 
| esempio, quelle di ordine dispari, e ad un’altra 
temperatura t, tutte le altre, pure alternative, cioè 
quelle di ordine pari, la' somma algebrica degli 
effetti Peltier in tutte le congiunzioni e degli ef- 
fetti Thomson in tutte le sbarrette, è eguale alla 
) f. e. m. della coppia termoelettrica dei due corpi, 
corrispondente alle temperature t e t, delle con- 
giunzioni, moltiplicata per il numero # delle sbar- 
rette dell'uno o dell’altro corpo; talchè l'insieme 
sì può considerare come la riunione in serie di n 
coppie termoelettriche, o elementi termoelettrici, 
dei due corpi. 

Perchè si possano riscaldare insieme tutte le 
congiunzioni alternative e mantenere fredde tutte 
le altre, le sbarrette vengono disposte in modo 

| che tutte le saldature impari riescano da una parte 
e le pari dall'altra. 
— Quanto più i due corpi sono distanti nella serie 
È | termoelettrica la f. e. m. della pila, per lo stesso 
. numero di elementi, è maggiore. 
. Pila del Nobili. — I due corpi termoelettromotori 
sono il bismuto e l’antimoniò, in asticelle sottili, 
| disposte parallelamente in modo da formare un 
lelepipedo rettangolo, su una delle faccie del 
si trovano tutte le saldature impari, su l’op- 
osta le pari. 
. La f.e.m., e quindi anche l'intensità della cor- 
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rente, si può ritenere proporzionale alla differenza 4 
di temperatura delle due faccio, purchè questa o 
differenza sia assai piccola. È 

Questa pila costituisce un termo-attinometro dis 
squisitissimo; ed è ben noto con quanto successo for 
sia stata adoperata dal Melloni nelle sue classiche & hl 
ricerche sul calore raggiante: quando su una delle 4 dl 
faccie si fa cadere. un fascio di calore, si stabili- giu 
sce in pochissimo tempo una piccola differenza fato, 
costante di temperatura fra questa faccia e l’altra, fim 
e l'intensità della corrente che si ottiene è pro- % yen 
porzionale a quella differenza di temperatura e fel 
quindi anche all'intensità calorifica del fascio che ji 


la mantiene. 
Pile termoelettriche per correnti intense. — Accop- 
piando leghe diverse, o leghe con metalli, si fanno 
pile termoelettriche le quali, per forte riscalda- 
mento di una delle due serie di congiunzioni al- 
ternative, producono correnti paragonabili a quelle 
delle pile idroelettriche, e possono essere adope- 
rate in luogo di queste in alcune applicazioni. Ci- 
tiamo fra esse la pila del Marcus, formata da una 
lega di antimonio e zinco, accoppiata con un’altra 
di rame e zinco; e quelle più in uso del Noè e del 
Clamond, nelle quali è conservata la lega di anti- _ 
. monio e zinco, fortemente positiva, e alla seconda | 
sono sostituiti fili di argentana, o sbarrette di 
. ferro o nichel. a ° 
Nella pila del Noé gli elementi sono disposti a_ 
stella: le congiunzioni interne sono scaldate, per 
mezzo di pezzi di rame, da una fiamma di gas; a 
quelle esterne sono uniti tubi di lastra di rame. 
affumicata, per dissipare il calore che ad esse 4 
riva per conduttività. La sua f. e. m, e la sua 
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sistenza sono rispettivamente di 0,067 volt e 0,025 
ohm per elemento. 

Nella pila Clamond gli elementi formano catene 
disposte attorno ad un tubo dli terra refrattaria 
forato, in cuì brucia il gas d'illuminazione mesco- 
lato ad aria, o attorno ad un cilindro di ferro 
scaldato dalla combustione del carbone. Le con- 
giunzioni interne sono a contatto del tubo riscal- 
dato, e alle esterne sono unite ampie lamine piane 
di rame per mantenerle fredde. La f. e. m. e la resi- 
stenza sono rispettivamente di 0,04 volt e 0,01 ohm, 

una pila di 50 elementi, che consuma 170 
i di gas se ha la f. e. m. di 2 volt e la resi- 
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